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INTRODUCTION 
Le projet d'aménagement hydraulique de Tossaye est un des éléments essentiel du schéma de 
développement de la zone Nord du Mali. Il se situe dans la région de Gao et intéresse le bief Diré -
Ansongo le long du fleuve Niger. 
Le barrage envisagé au niveau du défilé de Tossaye a pour objectif de régulariser les débits du Niger à 
des fins d'irrigation, de production d'énergie et d'amélioration de la navigation. 
Le réservoir qui serait créé par ce barrage est très important puisque pour une cote de retenue normale 
de 258.50, le volume d'eau stocké serait de 2.6 milliards de m3. 
Depuis 1956, ce projet a déjà fait l'objet de plusieurs études dont la plus récente a été effectuée en 1988 
par TRACTEBEL dans le cadre du Plan Directeur du secteur de l'électricité. Pour cette étude de 
préfaisabilité, on avait retenu les paramètres hydrologiques suivants : 
- Apport moyen annuel au site : 1 117 m3/s 
- Apport de l'année décennale sèche : 
- Débit moyen d'étiage : 
- Débit d'étiage de l'année décennale sèche : 
- Évaporation sur bac Classe A : 
- Évaporation Penman : 
- Débit maximum décennal : 






2 800 m3/s 
3 000 m3/s 
Pour la présente étude de faisabilité, il a été possible de préciser l'hydrologie du site en procédant, d'une 
part à la mise à jour à 1996 de la série des débits observés depuis 1954 et d'autre part à la reconstitution 
par modélisation - à partir des données disponibles à la station de Diré - de la série des débits de la 
période 1924-1954. Cela a conduit à la révision de l'évaluation des principaux paramètres 
hydrologiques nécessaires au projet. 
Cette note fournit ces nouveaux paramètres en rendant compte des méthodes utilisées pour leur 
évaluation. Elle comprend quatre parties : 
La première partie est une présentation de l'environnement physique et climatique de la zone 
d'aménagement. Elle comporte en particulier la description statistique des principaux facteurs 
climatiques et une analyse sommaire des fluctuations climatiques locales ainsi qu'une évaluation des 
pertes nettes par évaporation sur la future retenue. 
La seconde partie concerne l'évaluation de la ressource en eau. Cette évaluation a nécessité 
l'établissement d'une chronique d'apports en eau, complète et aussi longue que possible, devant être 
utilisée dans un modèle de simulation du fonctionnement de l'aménagement. Cette phase a comporté au 
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préalable un contrôle sur le terrain du système d'acquisition des données de base et une analyse critique 
des fichiers informatisés. Ensuite la reconstitution des données manquantes (lacunes d'observations) et 
l'extension de la série observée (période antérieure à 1954) a été entreprise à l'aide d'un modèle de 
propagation à partir de la station hydrométrique de Diré. Enfin la longue série obtenue ( 1924-1996) a 
fait l'objet d'analyses statistiques permettant de caractériser le régime hydrologique au niveau du site. 
La troisième partie concerne l'analyse des débits de crues avec pour objectif l'évaluation de la crue de 
projet et de la crue contre laquelle il conviendra de protéger le chantier pendant la construction du 
barrage. 
La quatrième partie comporte une étude sommaire de la qualité de l'eau et des transports solides. Elle 
fournit en particulier une évaluation du volume des matières solides susceptibles de se déposer 
annuellement dans la future retenue et donc de la capacité de la tranche morte du réservoir à prendre en 
considération pour stocker ce dépôt au cours de la vie du barrage. 
La note contient également cinq annexes qui apportent des précisions d'information : 
L'annexe 1 fournit la pluviométrie mensuelle observée aux postes de Bamba, Bourem, Diré, Gao, 
Gourma Rharous et Tombouctou. 
L'annexe 2 donne l'inventaire des relevés de hauteurs d'eau effectués sur le fleuve Niger, aux stations de 
Diré, Tossaye, Korioumé, Gourma Rharous, Bamba et Tonka. 
L'annexe 3 donne les débits moyens journaliers observés ou reconstitués du Niger à Tossaye en années 
hydrologiques débutant le 1er juillet pour la période 1924-25 à 1995-96. 
L'annexe 4 décrit sommairement le modèle de propagation "PROPAG" utilisé au cours de l'étude pour 
la reconstitution des valeurs manquantes du débit du Niger à Tossaye. 
L'annexe 5 fait la synthèse des travaux et mesures complémentaires, effectués pour cette étude sur le 
secteur de Tossaye, par l'équipe des hydrologues de l'ORSTOM affectés à Bamako en collaboration 
avec la Direction Nationale de l'Hydraulique et de l'Énergie (DNHE). 
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1. PRÉSENTATION GÉNÉRALE 
1.1 Situation 
Le projet de barrage de Tossaye est situé au Mali sur le fleuve Niger, à environ 280 km à l'aval de 
Tombouctou et 120 km à l'amont de Gao (voir Figure 1). 
Les coordonnées géographiques du site sont : 
Latitude: 
Longitude: 
16° 58' Nord 
00° 34' Ouest 
1.2 Caractéristiques physiques du bassin versant 
1.2.1 Hydrographie 
Au niveau de Tossaye, le bassin versant du Niger a une superficie approximative de 650 000 km2. 
Il comprend deux parties très différentes : 
- une partie amont, constituée du bassin du Niger supérieur, limité à la région de Ségou 
(superficie de 134 000 km2) et du bassin du Bani, limité à la région de Benény-Kégny 
(superficie de 116 000 km2) 
- une partie aval constituée d'une très vaste cuvette lacustre qui se prolonge au delà de 
Tombouctou par un large sillon dunaire jusqu'au défilé de Tossaye. 
Le Niger supérieur 
Le cours supérieur du Niger est constitué par quatre branches mères principales qui prennent leurs 
sources sur le revers oriental du Fouta-Djalon et dans le massif qui le prolonge vers le Sud-Ouest, au 
voisinage de la frontière entre la Guinée et le Libéria. Il s'agit des cours d'eau suivants provenant de 
régions montagneuses, relativement élevées et bien arrosées : 
- Le Niger proprement dit, grossi de la Mafou en rive droite 
- LeNiandan 
- LeMilo 
- Le Tinkisso en rive gauche 
Ensuite, à l'amont de Bamako, il reçoit en rive droite le Sankarani, formé par le Dion et la Gouala et au 
niveau de Koulikoro, son bassin versant a une superficie de 120 000 km2. 
A Mopti, il reçoit le Bani formé par la réunion du Baoulé et du Bagoué en provenance des régions de 
collines du Nord de la Côte d'ivoire, tout en pénétrant dans la cuvette lacustre. Il constitue alors un 
fleuve puissant dont le bassin versant est d'environ 250 000 km2• 
La Cuvette lacustre 
A partir de Kirango, les apports sont insignifiants et le Niger s'étale sur plus de 600 km dans son delta 
intérieur qui forme une vaste cuvette d'épandage où il subit des pertes considérables par évaporation et 
par débordement en période de crues. 
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BASSIN DU NIGER_ Cuvette lacustre 
Equipement hydrométrique 
0 50 /OO TSOkm 
Cette cuvette est constituée d'un système très complexe et très changeant de bras pnnc1paux, 
d'émissaires, de chapelets de mares et de grands lacs avec quelques basses collines dunaires et 
d'immenses plaines inondées couvertes de graminées aquatiques ("bourgoutières"). 
Des bourrelets de rive se forment en permanence entraînant un endiguement naturel précaire et parfois 
un exhaussement du lit de transit de l'écoulement par rapport aux plaines d'inondation latérales. 
Dans cette zone d'accumulation, l'évaporation et l'infiltration contribuent à soustraire une part 
considérable de l'écoulement du fleuve entraînant des pertes globales annuelles sur l'ensemble de la 
cuvette variant entre 25 et 55 milliards de m3 selon l'abondance de l'année. 
La cuvette assure une régularisation des apports en eau provenant en grande partie des régions 
montagneuses de Guinée (Fouta-Djalon, Niandan-Banié) soumises à un climat de type tropical de 
transition. L'effet de la zone lacustre est également important du point de vue hydrogéologique par 
l'alimentation d'une puissante nappe aquifère. 
Le Bassin aval 
Entre la cuvette lacustre et le site de Tossaye, le fleuve prend la direction Ouest-Est en divaguant entre 
deux cordons dunaires sur plus de 200 km avant de s'engager dans le défilé de Tossaye. Sur cette zone, 
il n'y a pratiquement plus d'alimentation ni d'épandage. Par contre, il subsiste des inondations en très 
hautes eaux à l'aval de Koryoumé. 
Le seuil de Tossaye se creuse progressivement au fil des siècles, entraînant un lent abaissement du plan 
d'eau amont et une dégradation du réseau hydrographique de la cuvette lacustre. 
1.2.2 Cadre géologique 
Le bassin du Niger à l'amont de Tossaye est constitué des 4 principales unités géologiques suivantes : 
Les formations granito-gneissiques du précambrien inférieur 
Ces formations représentent le soubassement de tout le haut bassin du Niger et du Bani. 
Les formations birrimiennes 
Ces formations, constituées de micaschistes, de schistes et de quartzites, couvrent près de la moitié du 
bassin supérieur du Niger. Elles sont plus ou moins métamorphisées et sont recoupées par des granites 
et surtout par des dolérites (cours inférieur du Niandan). Les schistes dominent à l'est et à à l'ouest du 
bassin (Tinkisso, Niger, Milo et Bagoé), tandis que les micaschistes afileurent principalement au centre 
du bassin (Sankarani et Baoulé). 
Les grés horizontaux précambriens 
Ces grés apparaissent sous la forme d'auréoles sensiblement concentriques autour de la cuvette lacustre. 
Elles occupent les parties septentrionales des bassins du Niger supérieur, du Baoulé et du Bagoé et 
constituent tout le bassin versant du Banifing et des afiluents inférieurs du Bani 
Les formations sédimentaires cénozoïques et quaternaires 
Ces formations, de nature continentale, ont comblé la vaste dépression paléozoïque. Elles comprennent : 
- le continental indifférencié (grès, sables et argiles), 
- le continental terminal (grès), 
- les formations quaternaires (sables, graviers, argiles d'origine fluviale ou éolienne et diatomites) 
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1.3 Environnement climatique du site 
1.3.1 Généralités 
La zone du projet est soumise à un climat subdésertique* caractérisé par une pluviométrie annuelle très 
irrégulière comprise entre 1 OO et 300 mm, des températures moyennes élevées avec une amplitude 
thermique annuelle relativement forte 
Comme pour l'ensemble du bassin du Niger, les caractéristiques de ce climat s'expliquent par le 
mécanisme de la circulation de deux masses d'air : 
- l'harmattan qui est un air continental tropical, sec et très chaud, provenant du Sahara 
(anticyclone continental boréal) et dont la direction générale est Nord-Est, 
- la mousson qui est un air équatorial maritime, humide, instable et plutôt frais, de direction 
générale Sud-Ouest et provenant de ! 'anticyclone de Sainte Hélène. 
Les mouvements de ces masses d'air sont commandés par les déplacements de l'anticyclone semi-
permanent de Sainte Hélène, la ceinture des basses pressions équatoriales et l'anticyclone continental 
boréal qui couvre le Sahara en hiver et qui est remplacé par une dépression saharienne en été. 
Les situations réciproques des masses d'air en présence évoluent de la façon suivante : 
- De Novembre à Avril, l'anticyclone saharien occupe une position Nord qui, dans sa 
situation extrême atteinte en janvier, est centrée vers le parallèle 30°. L'harmattan soufile en 
permanence du Nord-Est. 
- De Mai à Octobre, au contraire, l'anticyclone saharien fait place à la dépression saharienne 
et l'anticyclone de Sainte Hélène, particulièrement puissant, remonte vers le Nord. La 
mousson venant du Sud-Ouest envahit toute la région du Niger Supérieur puis la cuvette 
lacustre. 
li y a donc un mouvement de bascule entre ! 'harmattan et la mousson. Celle-ci dans son incursion vers 
le nord pénètre sous l'harmattan. La trace au sol de la surface de contact entre ces deux masses d'air est 
appelée le Front Inter Tropical (F.I.T.). 
Le déplacement du F.I.T. est conforme à ce mouvement de bascule; il se déplace lentement depuis le 
parallèle 8°, position de janvier, jusqu'au parallèle 20° qu'il atteint en août. Le déplacement du F.I.T. 
vers le Nord donne lieu à des formations nuageuses très importantes et à des averses orageuses. 
L'arrivée du F.I.T. sur le bassin du Niger supérieur en avril, est marquée par une élévation du degré 
hygrométrique au sol et la formation de tornades sèches mais avec très peu d'averses. 
Ensuite, l'épaisseur du coin d'air de la mousson augmente progressivement et les premières tornades se 
produisent en s'alignant sur une ligne Est-Ouest parallèle au F.I.T. Quand l'épaisseur du coin d'air 
atteint 2 000 m, des séries de tornades se produisent sur des lignes Nord-Sud se déplaçant d'Est en 
Ouest. Ces tornades sont courtes, violentes et ne couvrent qu'une surface assez limitée à quelques 
centaines de km2• Lorsque l'épaisseur de la mousson est maximale, les formations nuageuses instables 
de cette masse d'air donnent lieu à des pluies de mousson, à caractère continu, beaucoup moins intenses 
et durant plusieurs heures. Cependant sur la cuvette lacustre et plus au Nord, l'épaisseur de la mousson 
n'est jamais suffisante pour que ce type de pluie se produise. 
Enfin, en septembre-octobre, le F. 1. T. redescend vers le sud avec absence de précipitations sauf au 
début de ce déplacement. D'octobre à avril, on n'observe pratiquement pas de pluies. 
• "subdésertique" correspond à la classification des hydrologues et est équivalent à "sahélien-Nord" dans la classification des 
climatologues 
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1.3.2 Principaux facteurs climatiques 
Pour caractériser le climat local, nous disposons des observations faites aux stations synoptiques 
principales les plus proches de Gao et Tombouctou. Des informations complémentaires sur la région 
sont également disponibles aux stations synoptiques plus éloignées de Kidal et d'Hombori. 
Ces stations synoptiques, dont on trouvera les coordonnées géographiques dans le tableau 1, sont gérées 
par la Direction de la Météorologie Nationale. Elles sont équipées selon les normes O.M.M et font 
l'objet des observations suivantes : 
Gao 
- pluviométrie totale et intensité, 
- températures : humide, sèche et extrêmes de l'air 
au sol et à 10, 20, 50 et IOOcm de profondeur 
- vitesse et direction du vent, 
- pression atmosphérique, 
- durée d'insolation, 
- évaporation Piche et évaporation sur bac Classe A 
Tableau 1 
Stations synoptiques locales 
61226 16° 16 N 00° 03 E 
Tombouctou 61223 16° 43 N 03° oow 
Hombori 61240 15° 17 N 01° 42 w 





Les valeurs moyennes des principaux paramètres climatiques locaux sont réunies dans les tableaux 2 
à 5. Ils ont été obtenus à partir des statistiques établies sur la période 1951-1980 publiées dans l'atlas 
agroclimatique de la zone du CILSS par le centre AGRHYMET de Niamey et complétées par les 
données de la période 1986-1994 que nous avons pu recueillir. 
Durée d'insolation 
La durée d'insolation est sensiblement plus élevée à Gao qu'à Tombouctou et varie peu au cours de 
l'année avec un minimum en décembre. 
Tableau 2 
Durée d'insolation moyenne journalière en heures (d'après AGRHYMET - moyenne 1951-1980) 
Gao 9.2 9.6 9.3 9.4 9.4 9.0 9.2 8.9 9.1 9.5 9.7 8.8 9.3 
Tombouctou 8.9 9.5 9.4 9.5 9.4 9.2 9.2 8.9 9.0 9.3 9.3 8.7 9.2 
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Températures 
Les températures moyennes sont très élevées avec un effet d'hiver assez bien marqué. Le maximum est 
atteint en mai et le minimum en janvier. L'amplitude thermique moyenne annuelle est forte (environ 
16° C) et l'écart diurne est considérable avec un minimum en août et un maximum en novembre. 
Tableau 3 
Températures journalières de l'air en degrés C (période 1951-1994) 
Tmax 30.8 31.9 37.4 40.5 42.3 41.4 38.5 36.4 38.2 39.3 35.9 31.4 37.2 
Gao Tmin 14.6 17.0 20.6 24.4 27.9 28.5 25.6 25.1 25.7 24.8 20.0 15.7 22.6 
Tmoy 22.7 25.6 29.0 32.4 35.2 34.9 32.3 30.7 31.9 32.0 28.0 23.6 29.8 
Tmax 30.2 33.6 36.8 39.9 42.1 41.5 38.3 36.2 38.1 39.2 35.5 30.5 36.8 
Tombouctou Tmin 12.9 15.2 18.4 22.3 25.6 27.0 25.5 24.6 24.6 22.6 17.7 13.6 20.9 
Tmoy 21.7 24.3 27.7 31.2 34.0 34.3 31.9 30.3 31.5 30.9 26.6 22.1 28.9 
Tmax: moyenne mensuelle des Températures maximales journalières 
Tmin: moyenne mensuelle des Températures minimales journalières 
Tmoy: température moyenne mensuelle Tmoy = (Tmax + Tmin)/2 
Humidité relative 
En saison sèche (février-mars), les variations de l'humidité sont fortes au cours de la journée et on 
constate que les valeurs minimales (humidité diurne) sont particulièrement faibles à Gao. En hivernage, 
les valeurs maximales sont relativement peu élevées à Tombouctou et surtout à Gao .. 
Tableau 4 
Humidités relatives journalières de l'air en% (moyenne 1986-1994) 
Hmax 34 27 25 26 33 49 67 75 62 43 36 33 43 
Gao Hmin 12 7 7 8 11 18 29 33 25 13 11 11 16 
Hmoy 22 16 15 13 21 33 45 53 44 27 22 20 27 
Hmax 42 34 30 28 35 51 72 80 72 49 42 43 48 
Tombouctou Hmin 17 14 12 12 15 20 32 37 29 17 18 19 20 
Hmoy 27 23 19 19 23 33 47 58 50 31 29 30 33 
Hmax: moyenne mensuelle des Humidités relatives maximales journalières 
Hmin: moyenne mensuelle des Humidités relatives minimales journalières 
Hmoy: Humidité moyenne mensuelle Hmoy = (Hmax + Hmin)/2 
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Vitesse et direction du vent 
Le régime des vents est caractérisé par l'hannattan, vent d'Est ou de Nord-Est qui domine durant la 
saison sèche et la mousson, vent du Sud ou du Sud-Ouest qui souffle pendant la saison des pluies. 
Les vitesses moyennes ne sont pas très élevées mais sensiblement plus fortes à Gao qu'à Tombouctou. 
Cependant, il peut se produire des coups de vent très violents et dévastateurs pendant des temps très 
courts précédant les tornades. 
Tableau 5 
Vitesse moyenne du vent à 2 mètres en mis (d'après AGRHYMET - moyenne 1951-1980) 
Gao 2.8 3.0 3.2 3.0 3.1 3.3 3.3 2.9 2.6 2.3 2.5 2.7 2.9 
Tombouctou 2.3 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.3 2.0 1.7 1.8 2.1 2.2 2.2 
1.3.3 Evaporation et calcul des pertes nettes sur la retenue 
Données disponibles 
Nous disposons des résultats de mesures d'évaporation sur bac du type "classe A", effectuées aux 
stations synoptiques de Gao (16° 16 N - 0° 03 W) et de Kidal (18° 26 N - 01° 21 E). On trouvera dans 
les tableaux 6 et 7 les valeurs moyennes mensuelles que nous avons pu recueillir à ces stations. 
Par ailleurs, l'ORSTOM a réalisé entre 1956 et 1958 des mesures sur bac évaporatoire du type 
Colorado enterré au site expérimental de Tin Adjar (16° 19 N - 1° 40 W). Le tableau 8 fournit les 
valeurs moyennes mensuelles à cette station. 
Pour la région de Tossaye, on trouve d'autres infonnations relatives à l'évaporation et à ses principaux 
facteurs dans l'Atlas Agroclimatique de la zone du CILSS, publié par le Centre AGRHYMET de 
Niamey. Cet atlas donne en particulier des résultats statistiques sur l'évapotranspiration potentielle 
calculée par la fonnule de Penman sur la période 1951-1980. Les tableaux 9 et 10 fournissent les 
valeurs moyennes et décennales mensuelles et annuelles aux stations de Gao et de Tombouctou. 
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Tableau 6 
Évaporation sur Bac Classe A à Gao (en mm) 
.. :: ~~~) .. J g1H <L, • T?taj ···Jilll Mrui 1 A'JF M~i iufo .Aô:tit ~~j)i .... / ...... 
••• 
• t'W TT T'"' •··· .. 
1971 348 236 372 326 
1972 322 365 484 594 493 486 443 388 4ll 405 322 
1973 375 483 507 508 326 440 408 273 
1974 313 334 442 453 520 469 407 321 352 375 328 313 4627 
1975 293 261 391 454 426 376 321 294 229 236 271 278 3830 
1976 303 325 436 475 469 452 435 380 349 329 355 360 4668 
1977 316 297 465 492 468 
1986 342 342 444 496 525 493 367 378 360 400 366 354 4867 
1987 334 318 438 562 517 429 446 426 431 465 392 368 5126 
1988 331 398 525 506 562 505 414 352 325 437 336 364 
1989 404 412 422 516 557 480 327 457 432 343 
1990 345 408 490 560 492 408 407 404 528 356 353 
1991 392 352 463 517 478 434 378 312 386 388 381 347 
1992 307 414 477 388 348 380 427 368 322 
1993 362 361 498 506 562 516 424 352 329 375 314 338 4938 
1994 423 293 273 306 310 312 
Moye1me 339 348 452 503 512 470 412 350 352 386 360 331 4815 
Tableau 7 
Évaporation sur Bac Classe A à Kidal (en mm) 
... 
.,.} S1:/ .. 
.. .. 
. .• A()M f)ff' • Nôv ±~w ···· Aririée 
"''.: Mars Mai ..... I11il S~p( Déc ... ::::, .. . ............. :::::: :: 
1989 367 367 414 479 531 590 583 413 470 482 404 367 5467 
1990 370 402 500 627 711 619 545 510 601 574 333 402 6194 
1991 407 443 557 630 579 587 489 445 536 519 419 296 5906 
1992 438 152 480 616 702 719 515 493 547 503 400 350 5915 
1993 368 417 556 609 723 521 519 469 513 376 334 
1994 368 414 508 653 642 670 567 395 394 430 383 369 5793 
Moyelllle 386 366 503 602 633 651 537 463 503 504 386 353 5885 
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Tableau 8 
Évaporation sur Bac Colorado enterré à Tin Adjar (en mm) 
Moye1U1e 239 215 257 294 322 339 285 201 
1956-58 
Tableau 9 
228 288 261 242 3171 
Évapotranspiration potentielle (en mm) calculée par la formule de Penman sur la période 1951 - 1980 
à Gao 
................... 




.. .. . .. 
.. 
yct . .. 
. .......... 
p = 0.90 189 192 232 221 214 191 170 147 176 204 197 182 2426 
Moye1U1e 218 227 268 253 240 209 187 169 191 222 217 205 2608 
p = o. 10 247 262 305 286 266 228 205 192 206 240 236 229 2790 
p =probabilité de dépassement (loi Normale) 
Tableau 10 
Évapotranspiration potentielle (en mm) calculée par la formule de Penman sur la période 1951 - 1980 
à Tombouctou 
:: ::.:::::.::::::·:.::.: . 
/Avr ... LMàit üùîi 
... 
•Aoni'.· $.êp( 
p = 0.90 166 175 210 197 195 168 142 131 157 187 174 162 2173 
Moye1U1e 189 198 233 222 215 184 162 148 167 203 195 178 2297 
p = 0.10 213 221 255 248 236 201 181 165 177 220 217 195 2421 
p =probabilité de dépassement (loi Normale) 
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Estimation des pertes nettes par évaporation sur la retenue 
Les pertes en eau nettes En qui résultent de la création d'une retenue (autres que les pertes par 
infiltration) sont égales à la différence entre l'évaporation brute Er sur la retenue et les pertes par 
évapotranspiration réelle ETR qui se produisaient avant la construction du barrage sur la partie du 
bassin versant qu'elle occupe : 
En=Er-ETR 
Pour Tossaye, nous avons évalué les termes de cette relation de la façon suivante: 
Évaporation brute Er 
L'évaporation brute (Er) sur la retenue est estimée à partir de l'évaporation (Eb) mesurée sur le bac 
évaporatoire de la station de Gao. Les valeurs utilisées sont les moyennes mensuelles du tableau 6 qui 
représentent une lame annuelle évaporée sur bac "classe A" de 4 815 mm. 
Le passage de l'évaporation sur bac à l'évaporation sur une grande surface se fait en appliquant un 
coefficient de réduction k qui dépend de la nature du bac et de son environnement immédiat et qui varie 
sensiblement au cours de l'année en fonction de la température et de l'humidité. 
Les études d'évaporation liées au bilan de grands lacs africains qui ont été entreprises par l'ORSTOM, 
ont montré qu'en zone climatique subdésertique et pour un bac "classe A", le coefficient moyen de 
réduction k diminue rapidement avec la latitude [J.P. Brunel - 1992]. Pour la retenue de Tossaye 
(latitude voisine de 17°N), nous avons adopté la valeur moyenne de 0,55 avec une variation saisonnière 
conforme aux résultats obtenus par l'ORSTOM [C. Riou - 1975], c'est-à-dire que k diminue pendant la 
saison sèche en passant par un minimum pendant les mois les plus froids et augmente pendant la saison 
des pluies. Cela conduit à une évaporation annuelle brute Er sur la retenue de 2648 mm. 
Pertes réelles par évapotranspiration ETR 
Les pertes réelles (ETR) par évapotranspiration sur la partie du bassin versant couverte par la retenue 
sont assimilées, en première approximation, au déficit d'écoulement sur la zone considérée entre la pluie 
P et la lame d'eau écoulée correspondante L. 
La précipitation moyenne annuelle sur la retenue est estimée à 155 mm à partir des données observées 
entre 1927 et 1994 à la station de Gourma Rharous (16° 53 N - 1° 56 W). 
La lame ruisselée correspondante est estimée à 7 mm à partir des observations faites par l'ORSTOM 
sur le bassin versant représentatif de Tin Adjar (16° 19N - 1° 40 W - S = 35,5 km2). 
Pertes nettes annuelles En 
L'estimation des pertes nettes annuelles (En) sur la retenue de Tossaye est donc la suivante: 
Pertes nettes annuelles dans la retenue de Tossaye: 2 500 mm 
Pour une cote d'exploitation du barrage de 258,50 m, la superficie de la retenue est estimée à 981 
millions de m2 et le volume des pertes annuelles par évaporation serait d'environ 2,4 milliards de m3, ce 
qui représente à peu près 8 % des apports au site. 
La variation mensuelle est donnée dans le tableau 11 qui rassemble les résultats de ces calculs. 
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Tableau 11 
Pertes nettes par évaporation sur la retenue de Tossaye 
Évaporation sur 339 348 452 503 512 470 412 350 352 386 360 331 4815 
Bac Classe A 
Eb mm 
Coefficient de 0.52 0.52 0.55 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.55 0.52 0.55 
réduction k 
Évaporation sur 176 181 249 282 287 263 231 196 197 216 198 172 2648 
la retenue 
Er mm 
Précipitations 0 0 1 1 4 13 49 61 24 2 0 0 155 
P(mm) 
Lame d'eau 0 0 0 0 0 2 3 1 0 0 0 7 
écoulée 
L mm 
Pertes nettes par 176 181 248 281 283 251 184 138 174 214 198 172 2500 
évaporation 
En mm 
1.4 Analyse de la Pluviométrie 
Le régime des précipitations sur le bassin versant commande la variabilité saisonnière de l'écoulement 
du fleuve. 
Sur le bassin du Niger supérieur on distingue différentes zones climatiques qui peuvent être 
caractérisées par leur pluviométrie [Olivry et al, 1993] : 
• Le domaine guinéen qui concerne les têtes de bassin du Niger et de ses affluents qui correspond au 
climat tropical de transition avec des précipitations annuelles supérieures à 1 500 mm. 
• Le domaine sud-soudanien qui est centré sur la région de Siguiri-Bougouni-Sikasso et correspond 
au climat tropical pur avec des précipitations annuelles comprises entre 1 000 et 1 500 mm. 
• Le domaine nord-soudanien qui constitue une variante plus sèche du climat tropical avec des 
précipitations annuelles comprises entre 750 et 1 000 mm. 
• Le domaine sahélien qui intéresse la partie sud de la cuvette lacustre et les régions de Ségou et 
Mopti avec des précipitations annuelles comprises entre 400 et 750 mm et réparties sur 3 à 4 mois. 
• Le domaine subdésertique qui intéresse la majeure partie de la cuvette lacustre avec des 
précipitations annuelles comprises entre 150 et 400 mm. 
Pour caractériser la pluviométrie au niveau du site de Tossaye, nous avons retenu 6 stations 
pluviométriques locales dont l'état des données disponibles est fourni par le tableau 12. On trouvera en 
annexe les tableaux des précipitations mensuelles correspondantes. Les deux stations de Gao et 
Tombouctou sont particulièrement intéressantes, car il s'agit de stations synoptiques pour lesquelles on 
possède de très longues séries de relevés assez complètes. 
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.. 
Tableau 12 
Données pluviométriques disponibles 
....................................................... 
····.·.····.·.·.····.·.·······.·.·.·.·.·.·.··.·.····.·.················· : : : : : : : : :: : :::=====::::::: :::: :1 :·~: :UU:U:L~ ... ::.:::·: ctid~ Mété6 · iif~ • ~qpgifM4~··· ÂÎtitifüd pq@~$ (ii~tµ'blg~··· • 
······••M'âff•··········· .... 
y·······~ .. . ... )) ... v•· ... 
..... .. . .. 
...... •·•••·• •••••• 
Gao Syno E021 
Tombouctou Syno E016 
Diré Clim E020 
Bourem Pluv E012 
Bamba Pluv EOll 
Gourma-Rharous Pluv E014 
16° 16 N 00° 03 E 
16° 43 N 03° OO W 
16° 16 N 03° 24 w 
16° 57 N 00° 21 E 
17° 02 N 01° 24 w 


















* Syno = station synoptique Clim = station climatique Pluv = station pluviométrique 
1.4.1 Précipitations annuelles sur la zone du projet 
La répartition spatiale de la pluviométrie annuelle moyenne aux 6 stations locales montre un net 
accroissement du Nord vers le Sud. En tenant compte de ces données et du tracé des isohyètes moyennes 
interannuelles de l'Afrique de l'Ouest réalisé par l'ORSTOM [Y. L'Hôte et G. Mahé - 1996] à partir des 
totaux pluviométriques homogénéisés sur la période 1951-1989, nous pouvons estimer la précipitation 
annuelle moyenne sur la zone du projet de Tossaye à 155 mm. 
Cette valeur est caractéristique d'un régime climatique subdésertique .. 
Pour préciser la variation temporelle des précipitations locales, nous avons analysé la longue série de la 
station de Tombouctou sur la période 1905-1995. Les quelques années manquantes, à l'exception de 
1914, ont été reconstituées à partir de la station très voisine de Kabara (latitude: 16° 42 N - longitude: 
02° 59 W). Cela conduit à l'échantillon des 90 valeurs du tableau 13 dont les caractéristiques 
statistiques sont données dans le tableau 14. 
Nous constatons une grande irrégularité interannuelle marquée par un coefficient de variation élevé et 
par des valeurs extrêmes (minimum: 74 mm en 1983, maximum: 440 mm en 1918) qui s'écartent très 
fortement de la moyenne. 
Pour préciser cette variabilité, nous avons ajusté différentes lois de distribution théoriques à l'échantillon 
observé. La loi Racine carrée Normale et la loi des Fuites sont les plus adéquates et fournissent des 
résultats quasiment identiques 
Nous avons retenu la loi Racine carrée Normale avec les paramètres d'ajustement suivants : 
paramètre de position: a= 14.25 
paramètre de forme : ~ = 2.639 
Cet ajustement conduit aux valeurs probables du tableau 15 
Le rapport élevé (2.64) entre les hauteurs de précipitations de l'année décennale humide (311 mm) et de 
l'année décennale sèche (118 mm) est significatif d'une forte irrégularité interannuelle qui caractérise la 
pluviométrie du régime subdésertique. 
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Tableau 13 
Totaux pluviométriques annuels observés ou reconstitués à Tombouctou 
................... . ................ 
... 
. .................... ···~·~····· . ..................... AriJ.iî . ........................ ./ .+ ......................... . ........................ ......................... ......................... :::::::;:::-:::.:::::::-::-:: . ........................ ::-:::::::·:-:::::::-::;.:-::-:: ......................... ........................ . ......................... ......................... :::::::-:-::-:-:·:-:.:-::.::::::: .:::.::::::-::-:-:::::::::-:-: ·················-······ . ..................... ····················.·.·.·.·.· ïhri;i:,/ ······················-·· ·········-· ··········· ~}Jitiitj~~ ......................... . ....................... J?fébiP~tiit~~h "•'" ... ::.L::: pi#IJ>ît4~6~ rr#:i(li~ti?~ ~ré~i~i~ti9# 1 Lo!'S'ITr ························· :<;"7:~::: I• : ··--·-c::•• ........................ ......................... ... . ........................ . ........................ ........................ H ~:{~-H"~ H: if-~'.[).}~:)~ \. >< ........................ . ....................... :::::-:-:-:::::-:-:-::-:::-::-::-: :::::::::.:::.:::::.:::.:::.:.:.:·::::-: ........................ ······:······· ···················· .... .. ..... •;; ... ......................... ························· . ....................... :·:·:·:·:·::::·:-::-:::-::::-::::-:-: . ........................ . ....................... . ....................... 
1905 230.6 1924 297.8 1942 293.9 1960 242.8 1978 119.5 
1906 259.5 1925 122.6 1943 318.4 1961 207.5 1979 180.6 
1907 149.6 1926 166.5 1944 345.4 1962 175.8 1980 213.5 
1908 273.6 1927 359.5 1945 260.1 1963 199.5 1981 161.9 
1909 240.0 1928 232.5 1946 246.6 1964 216.8 1982 111.6 
1910 120.0 1929 150.4 1947 149.5 1965 143.5 1983 73.8 
1911 170.8 1930 108.1 1948 218.5 1966 100.3 1984 231.7 
1912 128.0 1931 256.5 1949 190.0 1967 141.8 1985 122.4 
1913 141.7 1932 203.0 1950 245.7 1968 233.2 1986 132.0 
1915 304.1 1933 265.8 1951 257.2 1969 146.7 1987 111.2 
1916 283.3 1934 122.3 1952 239.3 1970 143.6 1988 167.l 
1917 278.5 1935 242.8 1953 262.6 1971 171.l 1989 202.4 
1918 440.4 1936 352.5 1954 380.3 1972 149.8 1990 126.4 
1919 339.8 1937 175.8 1955 203.5 1973 104.5 1991 242.1 
1920 411.8 1938 153.0 1956 153.9 1974 133.9 1992 180.6 
1921 312.5 1939 237.5 1957 247.2 1975 205.5 1993 207.7 
1922 152.0 1940 304.4 1958 175.1 1976 121.5 1994 168.8 
1923 283.4 1941 338.5 1959 234.6 1977 129.5 1995 145.2 
Tableau 14 
Caractéristiques de la distribution des totaux pluviométriques annuels observés ou reconstitués à 
Tombouctou sur la période 1905 à 1995 
Minimum 73.8 mm 
Maximum 440.4 mm 
Moyenne 210.0 mm 
Médiane 203.2 mm 














îti6iri~ ri~ri-éb •• 
....... ........................... . 






Ajustement d'une loi Racine carrée Normale aux précipitations annuelles de Tombouctou 
0.001 1000 37 0.500 2 203 
0.002 500 44 0.800 5 271 
0.005 200 56 0.900 10 311 
0.010 100 66 0.950 20 346 
0.020 50 78 0.980 50 387 
0.050 20 98 0.990 100 416 
0.100 10 118 0.995 200 443 
0.200 5 145 0.998 500 477 
0.500 2 203 0.999 1000 502 
Aju~\e<Me<,lt. 11.ii Ra(.~infll c~arn~e fi~H"l'lale - !1a){, Orai"f> ................ Loi théorique 
••••• Ob:»•liH'\l<'lt. '.Î.~U\S 
Pnicipitations annuelles. â Tol'sbouctou (pét•lode 1905 - 1995) 
700-,-~~~~~-,-~~~ ........ ~.......,...--,,..-,..-.,-....-....,.-....,..~-.-~~~--,..-~~~~--. 
' 0.0.1 0.1 l. 2345678 9 9.99 
Loi RACIHE CARREE NORMALE 
Méthode HQXi"un dQ vraise..Wlance Probabilité de non dépasscncnt x 10 
Figure 2 - Distribution statistique des précipitations annuelles à Tombouctou 
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L'apparition d'une sécheresse qui persiste depuis les années 70 et dont les conséquences risquent 
d'affecter les ressources en eau, incite à examiner plus en détail l'évolution des chroniques 
pluviométriques. Pour cela nous avons analysé la série complète des précipitations annuelles à 
Tombouctou en définissant les 4 paramètres suivants dont les valeurs sont données dans le tableau 16: 
- La pluviosité : rapport de la précipitation annuelle Pi à la moyenne interannuelle M. 
- L'écart à la moyenne réduit xi : écart de la précipitation annuelle Pi à la moyenne 
interannuelle M, pondéré par Ecart-type cr de la chronique observée. 
xi = (Pi - M)/cr 
Ce paramètre caractérise l'abondance des pluies de l'année i considérée, indépendamment de 
la variabilité des précipitations à la station. 
- La moyenne progressive : moyenne calculée du début des observations jusqu'à l'année i 
considérée. 
En régime climatique stationnaire, ce paramètre devrait se stabiliser rapidement à la valeur 
correspondant à la moyenne de longue durée. 
- La moyenne mobile : moyenne calculée sur 5 années entourant l'année i. 
La représentation graphique des variations de ces paramètres est donnée en figure 3. 
Nous constatons une alternance régulière d'années sèches et humides, généralement groupées mais sans 
que l'on puisse discerner un véritable effet cyclique. 
Des déficits pluviométriques apparaissent entre 1907 et 1914 puis entre 1922 et 1938 et surtout depuis 
1965 avec un paroxysme en 1983 
L'évolution de la moyenne progressive semble montrer que la chronique n'est pas stationnaire. Après 
une première stabilisation aux environs de la valeur 240 mm jusqu'en 1964, on constate une diminution 
continue à partir de 1965, suivie d'une tendance à une nouvelle stabilisation autour de la valeur 210 mm 
depuis 1990. 
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Tableau 16 
Analyse de la pluviométrie annuelle de Tombouctou 
1905 231 1.098 0.266 231 1951 257 l.225 0.608 242 239 
1906 260 l.236 0.638 245 1952 239 l.l40 0.378 242 277 
1907 150 0.713 --0.777 213 231 1953 263 1.251 0.678 242 269 
1908 274 l.303 0.819 228 209 1954 380 1.81 l 2.193 245 248 
1909 240 1.143 0.387 231 191 1955 204 0.969 --0.083 244 250 
1910 120 0.572 -l.158 212 186 1956 154 0.733 --0.722 243 232 
1911 171 0.813 --0.504 206 160 1957 247 l.177 0.479 243 203 
1912 128 0.610 -1.055 197 140 1958 175 0.834 --0.449 241 211 
1913 142 0.675 -0.879 190 186 1959 235 l.117 0.317 241 221 
1914 190 214 1960 243 l.156 0.423 241 207 
1915 304 l.448 l.212 202 252 1961 208 0.988 -0.032 241 212 
1916 283 1.349 0.944 209 327 1962 176 0.837 -0.440 240 208 
1917 279 l.326 0.882 215 329 1963 200 0.950 --0.135 239 189 
1918 440 2.098 2.966 232 351 1964 217 l.033 0.088 239 167 
1919 340 1.618 l.671 240 357 1965 144 0.683 --0.856 237 160 
1920 412 1.961 2.598 251 331 1966 100 0.478 -1.412 235 167 
1921 313 l.488 1.320 255 300 1967 142 0.675 --0.877 233 153 
1922 152 0.724 -0.746 249 292 1968 233 l.l ll 0.299 233 153 
1923 283 l.350 0.945 251 234 1969 147 0.699 -0.814 232 167 
1924 298 l.418 1.l3l 254 204 1970 144 0.684 -0.854 230 169 
1925 123 0.584 -l.125 247 246 1971 171 0.815 -0.500 230 143 
1926 167 0.793 --0.559 243 236 1972 150 0.713 --0.774 228 141 
1927 360 1.712 l.925 248 206 1973 105 0.498 -l.358 227 153 
1928 233 l.107 0.290 248 203 1974 134 0.638 --0.979 225 143 
1929 150 0.716 --0.767 244 221 1975 206 0.979 --0.057 225 139 
1930 108 0.515 -l.311 238 190 1976 122 0.579 -1.139 224 142 
1931 257 l.222 0.599 239 197 1977 130 0.617 -1.036 222 151 
1932 203 0.967 --0.090 238 191 1978 120 0.569 -1.164 221 153 
1933 266 1.266 0.719 239 218 1979 181 0.860 -0.378 220 161 
1934 122 0.582 -1.128 235 237 1980 214 l.017 0.046 220 157 
1935 243 1.156 0.423 235 232 1981 162 0.771 --0.619 219 148 
1936 353 1.679 1.835 239 209 1982 112 0.532 -1.266 218 159 
1937 176 0.837 --0.440 237 232 1983 74 0.351 -1.753 216 140 
1938 153 0.729 --0.733 234 245 1984 232 l.l04 0.280 216 134 
1939 238 1.131 0.354 234 242 1985 122 0.583 -l.127 215 134 
1940 304 1.450 1.216 236 265 1986 132 0.629 -1.004 214 153 
1941 339 1.612 1.655 239 299 1987 l ll 0.530 -l.271 213 147 
1942 294 l.400 l.080 241 320 1988 167 0.796 --0.552 212 148 
1943 318 l.516 1.396 243 311 1989 202 0.964 --0.097 212 170 
1944 345 1.645 1.743 245 293 1990 126 0.602 -l.076 211 184 
1945 260 1.239 0.645 246 264 1991 242 1.153 0.414 212 192 
1946 247 1.174 0.472 246 244 1992 181 0.860 --0.378 211 185 
1947 150 0.712 --0.778 243 213 1993 208 0.989 --0.029 211 189 
1948 219 l.041 0.110 243 210 1994 169 0.804 -0.530 211 
1949 190 0.905 --0.257 242 212 1995 145 0.692 --0.834 210 
1950 246 1.170 0.460 242 230 
Moyenne: 210 mm Ecart-type : 77. 7 mm 
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1.4.2 Répartition saisonnière des précipitations 
La répartition mensuelle des précipitations aux stations de longue durée (Tombouctou, Gao et Gourma-
Rharous) est fournie dans le tableau 17. Elle fait apparaître très nettement une saison humide de mai à 
septembre qui cumule en moyenne plus de 96 % du total annuel précipité et une saison sèche d'octobre à 
avril. 
Les valeurs minimales observées sont très faibles, et souvent nulles quel que soit le mois considéré 
comme à Tombouctou ou Gounna-Rharous. Les valeurs maximales restent modestes et les variations 
interannuelles très fortes. 
On peut considérer que la pluviométrie de la zone de Tossaye, est bien représentée par la station de 
Gounna-Rharous avec une valeur moyenne annuelle de 155 mm. 
Tableau 17 
Répartition moyenne des précipitations mensuelles 





~ ?Til ±ri~r> T 1:-:}j.\::-::-: .... ,. ... J ,:::: Vif ... 
Moy. 
en mm 
0.4 0.1 0.5 l.8 7.5 22.5 65.0 98.3 33.0 4.6 0.1 0.1 234 





8.0 63.5 78.l 77.4 159 260 155 27.2 7.2 3.5 469 
Min. 
en mm 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.6 9.0 0.0 0.0 0.0 54.6 
Moy. 
en mm 
0.3 0.1 0.3 0.6 22.l 65.9 81.2 32.5 3.2 0.1 0.1 211 
Tombouctou Moy. 0.2 0.1 0.1 0.3 2.l 10.5 31.2 38.5 15.4 1.5 0.0 0.0 !OO (1897-1995) en% 
du total 
Max. 
28.3 4.6 11.5 16.1 88.7 151 164 107 46.8 2.8 7.6 440 en mm 
Min. 
en mm 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 73.8 
1 
Moy. 
O.l O.l 0.7 l.l 3.6 12.7 48.8 61.2 23.8 2.4 0.2 0.1 155 en mm 




3.0 2.0 35.0 31.0 42.6 70.0 183 194 122 24.8 8.0 2.6 307 
Min. 
en mm 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 34.7 
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1.4.3 Précipitations journalières 
A Tombouctou et à Gao, la moyenne du nombre de jours de pluie est d'une trentaine de jours. A 
Bourem, il n'est que d'environ 16 jours. On peut estimer que sur la zone de Tossaye, le nombre de jours 
de pluies est en moyenne de 20 jours par an, ce qui conduit à une valeur moyenne des précipitations 
journalières d'environ 8 mm. 
Ces précipitations journalières correspondent le plus souvent à des averses dont la durée n'excède que 
très rarement 24 heures. Il s'agit d'averses à caractère de tornades dont la forme classique comprend 
généralement trois périodes plus ou moins marquées : 
- la période préliminaire d'intensité moyenne (10 à 30 mm/h) et de courte durée, 
- le corps de la tornade à forte ou très forte intensité moyenne (40 à 80 mm/h}, de durée assez 
courte (10 à 30 minutes) et avec des pointes d'intensité pouvant atteindre 150 à 200 mm/h, 
- la traîne de la tornade, à faible intensité (15 à 20 mm/h diminuant rapidement) et de durée 
variant en moyenne de 0,5 à 2 heures. 
La tornade peut comporter deux ou même trois pointes d'averse, séparées par des intervalles de temps 
d'environ 1 à 2 heures. Ces tornades ne couvrent qu'une superficie limitée. 
On peut estimer les précipitations journalières exceptionnelles de la région de Tossaye à partir de l'étude 
effectuée par Y. Brunet-Moret en Afrique occidentale ["Étude générale des averses exceptionnelles en 
Afrique occidentale - Rapport de Synthèse" - ORSTOM 1968]. Les résultats obtenus à partir de 
l'ajustement d'une loi Gausso-logarithmique aux relevés des stations de Bourem (33 années) et de 
Gourma-Rharous (35 années) conduisent aux estimations du tableau 18. 
Tableau 18 
Précipitations maximales journalières probables à Tossaye 
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2. LES APPORTS EN EAU 
2.1 Données disponibles 
Les données de base intéressant le projet ont été extraites de la banque hydrologique créée en 1992 dans 
le cadre de l'inventaire des ressources en eau superficielle de l'Afrique de l'Ouest Sub-saharienne 
(Projet "WATER ASSESSMENT" Banque Mondiale - PNUD - F.A.C.). 
Le complément d'informations disponibles (1993 à 1995) a été recueilli sur place au cours d'une récente 
tournée sur le terrain effectuée par l'ORSTOM dans le cadre de l'étude de faisabilité. Cela a permis une 
mise à jour à 1995 des fichiers de hauteurs d'eau relatifs aux stations situées entre Diré et Tossaye. Ces 
données complémentaires ont fait l'objet d'une saisie informatique et d'une critique primaire avant 
traitement. 
A la station de Tossaye, on dispose ainsi de relevés de hauteurs d'eau sur la période 1954 - 1995 avec 
un certain nombre de lacunes. 
Le comblement de ces lacunes et l'extension de la série observée aux années antérieures à 1954 ont pu 
être réalisées par modélisation de l'écoulement sur le bief Diré-Tossaye. 
En effet, une étude antérieure, a montré que le modèle "PROPAG" (modèle de propagation présenté en 
annexe) pouvait être utilisé avec efficacité pour compléter ou reconstituer les débits moyens journaliers 
de Tossaye à partir des observations effectuées à la station de Diré. Comme on dispose à Diré 
d'observations très complètes depuis 1924, nous avons donc calé puis exploité ce modèle sur le bief Diré 
Tossaye et nous avons finalement obtenu une série homogène de débits moyens journaliers à Tossaye 
sur la période 1924 - 1995. 
On trouvera en annexe l'inventaire des relevés de hauteurs d'eau disponibles aux différentes stations 
intéressant le projet de Tossaye. 
Le tableau 19 fournit l'état des données disponibles aux différentes stations, situées sur le Niger et 
intéressant la zone du projet. Ces stations sont actuellement exploitées par la Division Hydrologie (DH) 
de la Direction Nationale de l'Hydraulique et de l'Energie (DNHE). 
Tableau 19 
Données hydrométriques disponibles 
::::::::::::::::::: ... : .. ::::::::::::::::::: ;;:::::::::::;:;::::::::;: :::: ..... ::::.::.:::::::.:-::::::::::: 
cooe: < t~tît.tlcie •· P?#g~@d,e n nallriêes 
Tonka (Issa Ber) 1271500176 16° 08'N 03°45' w 1954-1992 hauteurs 
Diré 1271500118 16° l6'N 03° 23'W 1924-1995 hauteurs et débits 
Kocyoumé 1271500138 16° 39' N 03° Ol'W 1963-1983 hauteurs et débits (lacunes) 
Gourma-Rharous 1271500124 16°53'N 01°55'W 1954-1995 hauteurs (lacunes) 
Bamba 1271500112 17° 01 N 01° 24'W 1964-1995 hauteurs 
Tossaye 1271500181 16° 56' N 00° 35' w 1954-1995 hauteurs et débits 
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2.2 Description des Stations hydrométriques du bief Diré - Tossaye 
STATION DU NIGER ADIRÉ 
Coordonnées : 16° 16' N 03° 23' W. 
Altitude du zéro de l'échelle de crue: 256,853 IGN. 
Selon la Monographie du Niger, le zéro de l'échelle n'a jamais changé. Installée en 1923, l'ancienne 
échelle a été lue jusqu'en 1949. 
En 1949, une échelle composée de trois éléments en fonte de Markala a été installée dans le bassin 
d'alimentation de l'ancienne station de pompage. 
De 1971à1977 une échelle en tôle émaillée a été installée à l'aval immédiat de l'ancienne échelle et 
calée 6 cm plus haut que la précédente. Peu fiable cette échelle a été abandonnée en 1977. Les 
lectures ont toujours été effectuées sur l'échelle de fonte, celles effectuées sur la nouvelle échelle ont 
été écartées, en raison du peu de :fiabilité que l'on pouvait leur accorder. 
Hauteurs limnimétriques 
Les relevés correspondent depuis 1949 à des lectures faites uniquement sur l'échelle de fonte. Il 
manque peu de hauteurs. Seules les hauteurs observées en 79/80 sont peu fiables et ont dû être 
critiquées. On dispose d'une série quasi complète de 1924 à 1995. 
Jaugeages - Étalonnage 
Les pentes des lignes d'eau sont très faibles au niveau de la station de Oiré, elles se situent aux 
environs de 1 à 5 mm/km. Les écarts entre débits de crue et de décrue pour la même cote à l'échelle 
peuvent atteindre 40 %. Vétalonnage n'est donc pas biunivoque et la transformation des hauteurs en 
débits a été effectuée par la méthode du gradient limnimétrique [Lamagat J.P; Morel-Seytoux H., 
Alberge! J. "Analyse de la propagation des ondes de crues" - Hydrologie Continentale, vol. 8, n°2, 
1993]. A partir du débit observé Q (h) pour la hauteur h, on calcule le débit univoque Qoc (h) 
correspondant à un régime théorique d'écoulement uniforme. On a la relation suivante : 
Q(h) 
(1-K(h)G(h)) 
G(h) étant le gradient limnimétrique (exprimé en cm/jour) et K(h) la fonction correction de gradient 
qui, pour Oiré, a été obtenue par l'analyse de cent soixante-neuf mesures de débit. 
La figure 4 contient les résultats des mesures de débits pour toute la période des observations 
(1950/1990). Il apparaît un détarage que nous avons situé au Ier juin 1974, car nous ne possédons 
pas de mesures durant la période 1970 - 1975. Cette date du Ier juin 1974 correspond à la fin des 
détarages du Niger et à l'apparition du nouvel équilibre actuel [Lamagat & Molinier, 1982). 
La figure 5 montre la variation de la fonction correction de gradient K(h) pour la période antérieure à 
1975 et la figure 6 pour la période postérieure à 1975. 
La figure 7 contient les mesures corrigées à l'aide de la relation donnée ci-dessus et des valeurs de la 
fonction de correction correspondant aux figures 5 ou 6 selon la période traitée. 
Les mesures corrigées conduisent au tracé de deux courbes d'étalonnage dont les utilisations 
respectives semblent être bornées entre 1970 et 1974, période pour laquelle nous ne possédons pas 
de mesures de débit. Les mesures effectuées pendant la crue de 1969 sont manifestement situées sur 
la première courbe; les suivantes, qui datent de 1976 appartiennent au deuxième groupe. Ce détarage 
est confirmé par une modification du calage d1un modèle de propagation utilisant les mêmes 
paramètres que ceux de la transformation hauteur/débit avec apparition d'un basculement au début 
de la crue 1974. 
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Analyse des mesures de débit - Période antérieure à 1975 
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Analyse des mesures de débit - Période postérieure à 1975 
Fonction correction de gradient 
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Figure 6 - Correction de gradient à Diré (période postérieure à 1975) 
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Le tableau 20 contient les résultats de l'analyse des mesures de débit (avant 1970 et depuis 1975) 
exprimés en %. On constate que dans près de 90% des cas, la précision des mesures corrigées est 
correcte 
Tableau 20 
DQmo DQoco1 % N DQmo DQocor % N 
13.31 7.03 100 37 12.22 7.97 100 130 
Avant 1970 11.46 5.53 95 l35 Depuis 1975 11.58 6.42 95 124 
10.23 4.31 90 l33 11.22 5.48 90 117 
9.31 3.51 80 lJO 10.22 4.35 80 104 
DQmo = écart relatif entre débits mesurés et courbe de tarage. 
DQoeor = écart relatif entre débit corrigé par la fonction correction de gradient et la courbe de tarage. 
N = nombre de mesures prises en compte en fonction du pourcentage (précision). 
Le tableau 21 donne les barèmes hauteur/débit à Diré pour avant et après 1969. 
Tableau 21 
Barème Hauteur/ Débit à Diré 
H(cm) Q(m3/s) H(cm) Q(m3/s) 
·15 001 -35 0 
-14 0.012 0 8 
-13 0.016 6 10 
-12 0.024 14 13 
-11 0.035 22 17.5 
-10 0.049 33 28 
-9 0.067 47 46 
-8 0.087 65 75 
-6 0.138 86 110 
-4 0.201 100 140 
·2 o.2n 130 210 
0 0.365 185 400 
1 0.48 235 580 
3 0.745 300 830 
5 1.06 352 1075 
8 1,61 400 1330 
Il 2.28 450 1660 
15 3.32 480 1870 
20 4.9 525 2250 
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STATION DU NIGER A KORYOUMÉ 
Coordonnées : 16° 39' N 03° 01' w 
Altitude du zéro : 255.28 m IGN (nivellement de 1978 - IGN) 
Hauteurs observées 
L'échelle de crue a probablement été installée en 1949, il restait deux éléments en fonte de 006 cm à 
206 cm qui ont été complétés par un élément négatif et deux éléments supérieurs. L'échelle couvre 
donc un marnage de -100 à 500. 
Le zéro de l'échelle est relativement imprécis. 
La banque de données contient les hauteurs de 1963 à 1983, mais elles sont très incomplètes. 
Étalonnage de la station 
18 mesures effectuées entre 1975 et 1979 ont été prises en compte pour l'analyse de l'étalonnage de 
la station. Cet étalonnage est du type non biunivoque à correction de gradient limnimétrique 
journalier. 
Le nombre réduit de mesures ne permet pas de créer un fichier représentatif de la fonction correction 
de gradient mais il semble que cette correction puisse être assimilée à une valeur constante égale à 
0.009 - la valeur du débit en régime permanent étant égale à la valeur mesurée divisée par 1.009 x 
gradient journalier (en cm). 
Le tableau 22 contient les résultats des mesures et les valeurs correspondantes corrigées par la 
fonction gradient. 
Tableau 22 
Jaugeages effectués à Koryoumé 
Date Hem Q(m3 /s) Qc(m3/s) 
07/05(78 -95 7.25 7.25 
19/02fl6 227 981 1027 
04103(77 241 1000 1047 
11/02f76 251 1190 1245 
28/09(77 256 1234 1212 
23/02f77 285.5 1400 1450 
02102(76 304 1550 1605 
20/11f79 334 1820 1820 
19/11f76 348 2012 1994 
07/12fl6 362 2120 2100 
25/01f77 365 1935 1970 
25/12f76 366 1940 1940 
23/12f76 373 2180 2156 
13/11f79 381 2130 2130 
04/12f75 387 2360 2339 
29/11f79 388 2100 2100 
08/12f75 390 2260 2270 
13/12fl5 391 2250 2250 
16/12f75 393 2310 2310 
La figure 8 montre la courbe de tarage de la station de Koryoumé en régime permanent à 
partir des hauteurs lues à l'échelle de crue et le tableau 23 donne le barème d'étalonnage en 
régime permanent. 
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Figure 8 - Niger à Koryoumé: Courbe d'étalonnage en régime permanent 
Tableau 23 
Barème d'étalonnage du Niger à Koryoumé en régime 1>ermanent 
Hem Qétal(m 3/s) Hem Qétal(m3/s) 
-120 0 -83 15.9 
-119 0.012 -77 20.5 
-118 0.046 -69 27.1 
-117 0.104 -59 35 
-116 0.186 -46 48 
-115 0.29 -31 67.4 
-114 0.418 -20 85.6 
-113 0.568 8 141.2 
-112 0.742 50 252 
-111 0.94 102 431 
-109 1.4 140 595 
-107 1.96 177 755 
-105 2.61 220 1000 
-102 3.76 296 1530 
-98 5.61 369 2100 
-94 7.84 481 3121 
-89 11.1 560 4003 
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STATION DU NIGER A GOURMA-RHAROUS 
Coordonnées : 16° 53' N 01°55'W. 
Altitude: 253.88 m IGN. 
L'échelle a été installée en mai 1954. 
La banque de données contient les hauteurs observées de 1954 à 1995. Il n'existe pas de mesures de 
débit à cette station. 
Les observations en notre possession permettent de caler un modèle de propagation sur le bief Diré -
Gourma Rarhous, ce modèle a permis de reconstituer un échantillon complet de données de hauteurs 
journalières sur la période 1924-1995. 
STATION DU NIGER A BAMBA 
Coordonnées : 17° 01' N 01° 24' W. 
Altitude du zéro de léchelle: 253.27 m IGN. 
La banque de données contient des hauteurs observées durant la période 1964 - 1995 avec de 
nombreuses lacunes en basses eaux. 
Les observations en notre possession permettent de caler un modèle de propagation sur le bief Diré -
Bamba ainsi que sur le bief Bamba - Tossaye. Ce modèle a permis de reconstituer un échantillon 
complet de données journalières - hauteurs - sur la période 1924-1992. 
STATION DU NIGER A TOSSAYE 
Coordonnées : 16° 56' N 0'35'W. 
Altitude du zéro de l'échelle : 249.62 m IGN, puis 248.62 m IGN à partir de 1979 
Echelle - Section 
Une première échelle aurait été posée par 16° 57' N - 0° 34' W au pied du bordj (en ruine) à 
l'intérieur du défilé et en rive droite à environ 3 km en aval de l'échelJe actuelle. Cette échelle a 
disparu mais il existerait des relevés, incomplets, de 1904 à 19 l 0. 
L'Office du NIGER avait installé une échelle (en 3 tronçons) en 1936 probablement près de sa 
section de jaugeage qui se trouvait à 700 men aval du bordj. Cette échelle a disparu. Il reste une 
série de 20 jaugeages. 
L'échelle actuelle se trouve en rive droite, à 300 m environ en amont de l'entrée des défilés. Elle a été 
mise en place en 1954 et se compose de 5 tronçons métriques de 0 à 5 m. 
Le tronçon 0-1 m a disparu pendant la crue 1954-1955 et le tronçon 1-2 m, pendant la crue 1973-
1974. Les deux tronçons manquants ont été remis en place en juillet 1974 et le 25 juin 1975, un 
tronçon supplémentaire a été installé à environ 150 m des précédents en rive droite du bras principal 
du fleuve de façon à pouvoir lire les très basses eaux. Le bas de cet élément (gradué de 0 à 1 m) se 
trouve, en nivellement, à 66 cm sous le tronçon 0-1 m. 
A l'étiage de 1979 l'échelle a été remise en état : le tronçon le plus bas porte une plaque 0-1 m, 
chacun des 5 tronçons sur la berge rive droite porte un élément métrique (de 1à6 m). 
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La cote du zéro de l'échelle 1954 était de 250,25 m IGN ancien système et de 249,62 m dans le 
nivellement IGN 1975. La cote du zéro fictif de l'échelle "1979" (défini comme étant à 1 m sous le 
bas de l'élément 1-2 met n'étant pas le zéro du tronçon isolé) est de 248,62 m IGN (1975). 
Aux basses eaux, le Niger se scinde en deux bras. Aux très basses eaux, le bras de rive droite, qui 
porte les 5 tronçons supérieurs, peut être occlus en amont et ne communique avec le bras principal 
que par l'aval à 100 ou 200 men aval des échelles (quelquefois à plus d'un km!). 
En moyennes eaux, pour une hauteur à l'échelle inconnue, l'île est submergée. En très hautes eaux 
(vers 4,5 m de hauteur à l'échelle "1979"), un bras secondaire peu important se met en eau à droite 
du tronçon le plus haut de l'échelle. 
La correspondance entre les hauteurs lues sur l'élément supplémentaire de 1975 et le tronçon le plus 
bas du reste de l'échelle semble devoir être variable suivant les années : en mai 1978, lecture sur 
l'élément isolé 81 cm et sur le l er tronçon de berge 111 cm; en juin 1979, lecture sur 1 'élément isolé 
80 cm et sur le l er tronçon de berge 104 cm. 
Il est certain que la station n'est pas stable aux basses eaux, d'après les constatations faites sur 
l'étendue de la langue de sable. Par contre, il semble d'après les jaugeages que son instabilité aux 
hautes eaux soit minime. 
La section à l'échelle est très large en hautes eaux : plus d'un kilomètre sur plusieurs kilomètres vers 
l'amont. Il y a rétrécissement brusque à l'entrée du défilé de Tossaye (à 300 men aval de l'échelle) et 
la largeur en hautes eaux varie de 200 à 250 m sur 4 kilomètres environ. 
La pente générale du fleuve est très faible : de l'ordre de 3 cm au kilomètre entre Bamba, Tossaye, 
Bourem. Il est donc probable qu'il y a une surélévation relative du niveau de l'eau (en régime 
permanent) dans la partie rétrécie par rapport au niveau que l'on aurait s'il n'y avait pas ce 
rétrécissement brusque. 
Nous supposons que cette surélévation croît avec la hauteur à l'échelle et que le remous amont qu'elle 
cause (aux basses eaux ce remous n'atteint pas l'échelle, mais s'étend d'autant plus loin en amont que 
la hauteur augmente) influe sur la pente de la ligne d'eau à l'échelle : cette pente, maximale en basses 
eaux, diminuerait avec la hauteur à l'échelle. 
Hauteurs limnimétriques 
Nous disposons des hauteurs journalières du ler Juin 1954 au 31 Décembre 1995. Jusqu'au 31 
Décembre 1976, le zéro des hauteurs correspond au zéro de l'échelle 11 195411, et depuis le Ier Janvier 
1977, il est celui de l'échelle 11 197911 • 
Dans l'ensemble, les relevés sont bons et assez complets (sauf pour les basses eaux, faute d'éléments 
d'échelle en place). Nous n'y avons apporté que très peu de corrections et de compléments. Ils 
semblent fort douteux du l er Août au 31 Décembre 1967 et faux du l er Avril au 8 Juin 1969. 
Nous attirons l'attention sur le problème, déjà signalé ci-dessus, de la mauvaise qualité des données 
de hauteurs en très basses eaux (négatives en 1975-76, inférieures à lm en 1977-78-79). Ces 
hauteurs peuvent être entachées d'erreurs, non systématiques, pouvant atteindre + 4 cm. 
La hauteur minimale observée a été de - 20 cm (échelle "1954") le 15 Juillet 1979 et la hauteur 
maximale, observée en 41 ans, de 482 cm (échelle "1954") le 23 Janvier 1968. 
Jaugeages - Tarages 
La station est du type non biunivoque à correction fonction de gradient limnimétrique. Il apparaît 
assez nettement un détarage qui se situe à partir de 1974. On utilise donc 2 tarages, le premier étant 
valide de l'origine des relevés au 31 décembre 1974 et le second depuis cette date. 
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Les tableaux 24 et 25 contiennent les analyses des mesures effectuées à Tossaye à l'aide du logiciel 
"ANAHQ" qui fournit le débit Qc corrigé par la fonction correction de gradient Kc à partir de la 
hauteur H, du débit mesuré Qm et du gradient G exprimé en cm/jour (pour le jour, J le gradient 
correspond à une moyenne pondérée des gradients de J-3 à J+3). 
Tableau 24 Tableau 25 
Jaugeages effectués à Tossaye Jaugeages effectués à Tossaye 
avant 1975 depuis 1975 
N' DATE H Qm ac G N Qm Qc G 
1 26/09154 367 1570 1558 0.36 30 24/06!75 ·2 6.18 6.18 -0.5 
2 02112155 435 1990 1919 0.94 31 30/12176 421 1950 1883 
3 08/02!55 476 2310 2355 -0.36 32 01/02177 419 1974 2039 -0.89 
4 18/08/55 302 1090 1048 3.64 33 07/03177 322 1158 1242 -4.25 
5 15109155 357 1420 1374 1.69 34 08/03177 318 1137 1214 -4.19 
6 06/05/56 249 697 710 -4.25 35 13103177 69 81.2 81.2 -5.53 
7 17112157 433 1950 1897 0.72 36 14!05'77 67 80 80 ·1.92 
8 27/03158 422 1760 1892 -1.86 37 22!06ITT 19 15 15 -1 
9 10104158 387 1480 1652 -3.67 39 01/01'78 330 1297 1342 -2 
10 25!04/58 330 1120 1213 -4.47 40 08/01'78 312 1045 1109 -4.22 
11 06/05/58 265 592 716 -5.33 41 11/01'78 301 1018 1065 -3.86 
12 20/05/58 207 437 438 -4.44 42 16/01'78 285 939 961 -2.61 
06I06l58 149 228 228 -286 43 20/01'78 267 m 796 -4.56 
141 240 240 0.76 44 21/01'78 263 797 820 -4.5 
253 723 715 2.36 45 24!01'78 249 739 756 -5.06 
416 1710 1824 -175 46 25!01n8 244 721 735 -5 
17 10109l88 325 1310 1265 2.25 47 26101/78 241 703 713 -4.44 
18 06/01169 444 2050 2082 -036 48 26/01'78 234 649 654 ·3.25 
19 08/01/69 443 1990 2028 -0.44 49 29/01'78 231 644 e46 ·3.11 
20 10/01/69 442 2060 2085 -0.28 50 30/01'78 226 626 629 ·3.19 
21 13/01/69 441 2050 2079 -0.33 51 31/01'78 224 589 591 -3.5 
22 16/01/69 439 1980 2061 -0.94 52 02/02178 216 560 562 -3.94 
23 23/01/69 431 1840 1984 -1.81 53 03/02178 212 535 536 -4 
24 29/01/69 417 1740 1910 -2.44 54 04/02!78 209 518 519 -4 
25 01/02169 411 1730 1831 -1.61 55 08/02178 193 450 450 -3.42 
26 04/02!69 407 1725 1835 ·1.81 56 10/02l78 188 447 447 -3.25 
27 07/02169 401 1610 1722 -2.06 57 10J05/78 10 13 13 -1.06 
28 10/02169 394 1570 1703 -2.61 58 10I05/78 10 12.8 128 -1.06 
29 13/02!69 387 1320 1624 -2.31 59 27111178 398 1750 1777 -0.5 
60 28111/78 401 1760 1727 0.64 
61 02!12178 404 1832 1796 0.64 
62 28/01'79 371 1553 1679 -3.14 
63 27/02!79 238 702 712 -4.67 
5 13.2 13.2 0.42 
96 142 142 13.25 
413 1959 1881 1.25 
414 1957 1897 0.94 
415 1972 1932 0.61 
69 23111/79 416 1905 1905 0 
70 24111'79 416 1910 1934 -0.36 
71 25111'79 415 1930 1943 -0.19 
75 30/06/80 -5 4.4 4.4 -0.5 
Les valeurs de la fonction correction de gradient Kc=f(H} sont contenues dans le tableau 26 
qui donne en 3ème et 4ème colonnes les valeurs utilisées pour la représentation de la fonction 
correction de gradient dans la traduction automatique hauteur/débit. 
La courbe de la figure 9 montre les variations de la fonct~on correction de gradient 
Les deux courbes d'étalonnage sont présentées dans les figures 10 et 11 
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Tableau 26 
Fonction de correction de gradient à la station de Tossaye 
H (cm) Ko H Ko 
267 0.0152 200 0 
280 0.017 225 0.0022 
304 0.021 250 0.009 
314 0.0255 275 0.0149 
318 0.031 300 0.0219 
318 0.034 325 0.032 
328 0.035 350 0.0373 
338 0.033 375 0.0475 
351 0.04 400 0.0606 
374 0.0438 425 0.0741 
380 0.044 450 0.088 
392 0.058 475 0.1039 







Station de TOSSAYE sur le fleuve NIGER 
Fonction correction de gradient - Kc=f(H) 
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Figure 9 - Correction de gradient à la station de Tossaye 
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Les tableaux 27 et 28 contiennent les barèmes d'étalonnage en régime permanent de la 
station de Tossaye, valables pour les mêmes périodes que les courbes qui les représentent 
(figures 10 et 11 ). 
Débits 
Tableau 27 



























Etalonnage de Tossaye depuis 1975 

























A partir des débits moyens journaliers on a calculé les débits moyens mensuels et annuels à la station 
de Tossaye sur la période observée Guillet 1954 à juin 1996). 
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2.3 Reconstitution des données moyennes journalières et mensuelles 
L'étude de la confrontation des ressources aux besoins devant se faire à l'aide d'un modèle de simulation 
du fonctionnement de l'aménagement, il convenait d'évaluer les ressources sous forme d'une chronique 
d'apports en eau aussi longue que possible au niveau du barrage de Tossaye. 
L'établissement de cette chronique impliquait donc le comblement des lacunes de la série des débits 
observés (1954-1995) et si possible son extension aux années antérieures. Ces deux opérations ont été 
réalisées en utilisant les données disponibles aux stations situées à l'amont de Tossaye et plus 
particulièrement la longue série des hauteurs d'eau observées à Diré depuis 1924. 
2.3.1 Homogénéisation de la série des hauteurs d'eau à Diré 
La série de hauteurs journalières observées à Diré est de bonne qualité et présente peu de lacunes depuis 
1924. Les rares lacunes existantes ont été comblées à partir de la station amont de Tonka en calibrant le 
modèle" PROPAG" sur le bief Tonka - Diré. La qualité de la validation du calibrage sur ce bief permet 
d'obtenir sur quasiment tout le marnage de Diré des erreurs négligeables. Les figures 12 et 13 montrent 
le résultat de ce calage, la figure 12 donnant le temps de propagation entre Tonka et Diré et la figure 13 
donnant la relation entre les cotes aux échelles des deux stations. L'utilisation du modèle ainsi calé a 
permis la reconstitution des données journalières de 1980 et 1981 à Diré. 
On dispose ainsi d'une série quasi complète de hauteurs moyennes journalières et donc de débits moyens 
journaliers à Diré sur toute la période de janvierl924 à juin 1996, à l'exception cependant de l'année 
1949 qui ne peut être reconstituée au niveau journalier. Les lacunes à Diré de janvier à juin 1949 n'ont 
pu être comblées qu'au pas de temps mensuel à l'aide d'une régression établie avec la station amont de 
Koulikoro. 
2.3.2 Reconstitution des hauteurs et débits à Tossaye 
Le calage sur les hauteurs d'eau du modèle "PROPAG" au bief Diré-Tossaye s'est avéré excellent et a 
permis le comblement des lacunes de Tossaye et l'extension de la série observée (1954-1996) aux années 
antérieures 1924 à 1953. 
Les figures 14 et 15 donnent le résultat de ce calage. La figure 15 montre la très bonne correspondance 
entre les hauteurs aux échelles des deux stations. 
On obtient finalement une série de débits moyens journaliers quasi complète de janvier 1924 à juin 1996, 
à l'exception de l'année 1949 qui n'a pu être reconstituée qu'au pas de temps mensuel. Les tableaux 
annuels des débits moyens journaliers sont donnés en annexe. 
Pour l'année 1949, les valeurs mensuelles manquantes à Tossaye ont été complétées à l'aide d'une 
régression localisée dans le temps avec les débits de la station amont de Koulikoro (seules les valeurs 
encadrant - dans un domaine de temps limité - les lacunes, ont été utilisées pour établir cette régression) 
et en introduisant un délai arbitraire de propagation de la crue de 1 mois. 
Les apports en eau ainsi observés ou reconstitués sont donnés sous forme de débits moyens mensuels 
dans le tableau 29-1 et sous forme de volumes d'eau écoulés dans le tableau 29-2. 
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Modèle de Propagation TONKA - DIRE 
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Modèle de Propagation TONKA - DIRE 
Régimes permanents 
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Hauteur en cm à l'échelle de Tonka 
y = 0.9671 )( + 54.364 
R2 =0.9997 
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Figure 13 - Propagation Tonka-Diré - Relation entre hauteurs aux échelles 





















Modèle de propagation Oiré - T ossaye 
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Modèle de propagation Diré-Tossaye 
Relation entre hauteurs en régime permanent 
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Apports en eau du Niger à Tossaye en hm3 
Ukil .... I•• :::•:::•: ••••• ~/ 1··· ••••• : i?~~e. •·• illllJ IJ FéJr 
:: ., ..... ....... .................... 
1·::.,:::<::_: .. : .. ····•.•·•·t~ï•·········· ••• ,.., ... =. :::: :: 1·cccc111m· 
................ 
1········ ... ··· 
:: :::_:·::::·:::: 
••• 
:.: ••••a=nn11e1 ). ::: ....... ·:: :: ... . ................. 
1923-24 5009. 4189. 3 209. 1 293. 445. 96. 
1924-25 187. 1433. 3134. 4232. 4 743. 5392. 5 614. 4 771. 4508. 2 768. 1 074. 347. 38 203. 
1925-26 450. 1444. 3103. 4 205. 4 772. 5 402. 5 702. 5 097. 4843. 3 429. 1 559. 503. 40 509. 
1926-27 536. 1690. 3116. 3967. 4375. 4 851. 4 725. 3457. 2 269. 746. 251. 93. 30 075. 
1927-28 295. 1278. 2 862. 3961. 4500. 5196. 5 579. 5046. 4644. 3035. 1200. 435. 38031. 
1928-29 490. 1160. 2900. 4103. 4658. 5416. 5 761. 4959. 4601. 2957. 1173. 464. 38 644. 
1929-30 737. 2250. 3587. 4435. 4829. 5504. 5844. 5 022. 4668. 3084. 1237. 454. 41 653. 
1930-31 873. 1939. 3351. 4318. 4759. 5 453. 5 729. 4 742. 4160. 2348. 857. 539. 39 068. 
1931-32 873. 1918. 3279. 4285. 4 712. 5 327. 5330. 4 305. 3217. 1330. 538. 332. 35 446. 
1932-33 595. 1468. 3 025. 4090. 4622. 5333. 5 587. 4 720. 4125. 2317. 860. 350. 37 090. 
1933-34 554. 1920. 3372. 4275. 4787. 5451. 5560. 4 490. 3766. 1869. 632. 215. 36 892. 
1934-35 170. 865. 2444. 3 868. 4 427. 5017. 5 041. 3 839. 2 775. 975. 354. 103. 29 877. 
1935-36 108. 1 012. 2 750. 4085. 4 632. 5 274. 5 365. 4 412. 3246. 1 242. 423. 347. 32 897. 
1936-37 758. 1682. 3281. 4336. 4 782. 5480. 5700. 4 826. 4181. 2 302. 801. 321. 38451. 
1937-38 321. 897. 2405. 3 811. 4 321. 4934. 4904. 3638. 2381. 806. 329. 95. 28 844. 
1938-39 206. 849. 2379. 3929. 4 562. 5 252. 5 437. 4333. 3436. 1415. 487. 176. 32 463. 
1939-40 337. 876. 2 281. 3777. 4 331. 4 963. 5 169. 4342. 3 321. 1 325. 453. 127. 31 302. 
1940-41 159. 903. 2 182. 3 608. 4 077. 4 615. 4 497. 3 159. 1813. 601. 207. 40. 25 862. 
1941-42 222. 1189. 2592. 3 801. 4 298. 4 797. 4604. 3181. 1674. 485. 154. 130. 27126. 
1942-43 332. 972. 2587. 3777. 4 181. 4 543. 3993. 2 356. 943. 314. 83. 12. 24 092. 
1943-44 133. 991. 2424. 3 846. 4 380. 4 968. 4660. 3292. 1588. 430. 96. 12. 26 823. 
1944-45 32.4 552. 1 928. 3 525. 4 080. 4 559. 4111. 2388. 919. 277. 66. 5. 22 441. 
1945-46 44.5 624. 2654. 3 999. 4500. 5 094. 5161. 4018. 2772. 806. 244. 115. 30 032. 
1946-47 340. 1 253. 2 939. 4090. 4577. 5 231. 5400. 4437. 3586. 1382. 402. 111. 33 749. 
1947-48 64.3 975. 2 522. 3726. 4207. 4 778. 4454. 2874. 1 133. 345. 92. 9. 25179. 
1948-49 247. 1 728. 3237. 4162. 4593. 5100. 3565. 1 790. 683. 174. 121. 26. 25 425. 
1949-50 121. 675. 2 535. 3 918. 4448. 4982. 4690. 3472. 2 775. 1 021. 410. 256. 29 302. 
1950-51 114. 983. 2 999. 4 293. 4 743. 5 389. 5630. 4 635. 3881. 1 659. 528. 228. 35 082. 
1951-52 742. 1 720. 3 297. 4 296. 4 777. 5448. 5938. 5577. 5 266. 3 720. 1661. 469. 42 910. 
1952-53 343. 1452. 3 424. 4588. 4953. 5611. 5954. 5102. 4 610. 2 820. 903. 321. 40081. 
1953-54 766. 2649. 3815. 4647. 5 096. 5820. 6 227. 5238. 4671. 2 911. 1 117. 513. 43 470. 
1954-55 940. 2451. 3751. 4676. 5 086. 5858. 6409. 5 562. 5223. 3 621. 1886. 666. 46128. 
1955-56 932. 2 678. 3841. 4 738. 5 132. 5919. 6340. 5 567. 4 784. 3136. 1 251. 435. 44 755. 
1956-57 370. 1 275. 2823. 4066. 4 577. 5153. 5 199. 4 209. 3 209. 1 159. 388. 183. 32 611. 
1957-58 412. 1 720. 3 320. 4293. 4 689. 5434. 5 925. 5 271. 5 100. 3 497. 1457. 607. 41 725. 
1958-59 1 074. 2 456. 3471. 4336. 4 712. 5330. 5 619. 4 792. 4 307. 2 361. 750. 200. 39 409. 
1959-60 396. 1508. 3235. 4 291. 4 738. 5306. 5464. 4435. 3 230. 1 086. 308. 108. 34 105. 
1960-61 348. 1 770. 3 326. 4261. 4 671. 5303. 5 509. 4446. 3586. 1527. 458. 123. 35 330. 
1961-62 90.3 1270. 3121. 4181. 4668. 5199. 5 094. 3675. 2287. 661. 204. 43. 30 493. 
1962-63 234. 1457. 3274. 4264. 4 751. 5453. 5 855. 4 853. 4194. 2 260. 702. 226. 37 523. 
1963-64 238. 919. 2 654. 3908. 4440. 5132. 5 410. 4 540. 3375. 1166. 383. 125. 32291. 
1964-65 394. 1 717. 3406. 4438. 4891. 5708. 5 917. 4923. 4 240. 2185. 667. 207. 38 692. 
1965-66 410. 2135. 3691. 4631. 4990. 5 574. 5643. 4 171. 2989. 977. 370. 135. 35714. 
1966-67 78.2 769. 2 219. 4101. 4 762. 5 477. 5 595. 4309. 3002. 956. 289. 56. 31 613. 
1967-68 71.8 1195. 3305. 4 585. 5 067. 6 072. 6436. 5430. 4213. 2097. 637. 194. 39 304. 
1968-69 806. 1993. 3481. 4548. 4907. 5451. 5140. 3 551. 2003. 515. 147. 60. 32 662. 
1969-70 217. 2073. 3937. 4 655. 5 028. 5962. 6 345. 4817. 3 825. 1610. 509. 201. 39179. 
1970-71 179. 940. 2908. 4382. 4 917. 5 426. 4 824. 2881. 1 270. 438. 172. 95. 28 433. 
1971-72 79.5 1079. 3027. 4285. 4 733. 5151. 4 529. 2 734. 1004. 316. 89. 66. 27094. 
1972-73 908. 2 212. 3 556. 4548. 4844. 4813. 3592. 1735. 734. 228. 130. 67. 27 367. 
1973-74 42.1 447. 2 195. 3 696. 3 979. 3704. 2 673. 1 038. 442. 139. 78. 61. 18 495. 
1974-75 33.7 1 109. 3 235. 4 438. 4 824. 5 306. 4473. 2 482. 814. 184. 64. 15. 26 977. 
1975-76 157. 1 508. 3 336. 4 492. 5005. 5 563. 5105. 3 227. 1406. 337. 117. 39. 30 291. 
1976-77 199. 1 216. 2807. 4 082. 4440. 5 057. 5 333. 3922. 2 440. 728. 208. 68. 30 500. 
1977-78 31.1 876. 1 985. 3399. 3999. 3937. 2 478. 888. 335. 105. 31. 8. 18072. 
1978-79 362. 1778. 3002. 4143. 4536. 4 976. 4460. 2 453. 980. 256. 78. 15. 27040. 
1979-80 273. 1 741. 3466. 4615. 4883. 5 231. 4417. 2 408. 844. 226. 72. 21. 28196. 
1980-81 7.63 544. 2 281. 3 763. 4186. 4068. 2 861. 1 139. 421. 112. 37. 8. 19 428. 
1981-82 181. 1430. 3178. 4 307. 4502. 4642. 3 268. 1 321. 415. 164. 64. 83. 23 555. 
1982-83 421. 1 296. 2499. 3 712. 3896. 3 632. 2 132. 706. 289. 112. 50. 27. 18 772. 
1983-84 249. 1162. 1993. 3 091. 3341. 2681. 1350. 464. 215. 66. 34. 11. 14658. 
1984-85 260. 814. 1910. 2684. 2906. 2 097. 814. 344. 126. 54. 20. 4. 12 033. 
1985-86 43.7 892. 2 465. 3635. 4051. 3675. 1974. 530. 184. 109. 53. 48. 17659. 
1986-87 115. 597. 1 773. 3 217. 3510. 3 037. 1661. 510. 253. 161. 99. 112. 15044. 
1987-88 250. 627. 1882. 2 877. 3297. 2 917. 1446. 479. 207. 99. 34. 10. 14124. 
1988-89 12.4 1 042. 2 678. 3830. 4080. 3343. 1626. 460. 239. 116. 64. 116. 17606. 
1989-90 110. 512. 1 960. 3 222. 3 515. 2946. 1436. 457. 201. 41. 13. 15. 14427. 
1990-91 212. 1 055. 2 418. 3297. 3 372. 2 719. 1 337. 457. 233. 80. 23. 6. 15 209. 
1991-92 157. 980. 2 405. 3482. 3 779. 3 576. 2 020. 682. 343. 179. 138. 90. 17 832. 
1992-93 221. 1 055. 2 203. 3302. 3574. 3120. 1591. 537. 265. 119. 85. 117. 16190. 
1993-94 197. 720. 2 084. 3249. 3 471. 3 096. 1872. 629. 289. 156. 94. 74. 15 932. 
1994-95 340. 1631. 3061. 4 202. 4 554. 5172. 5134. 3619. 2 014. 583. 351. 253. 30916. 
1995-96 407. 814. 2566. 3878. 4 401. 4 760. 4138. 2 238. 787. 376. 236. 257. 24 858. 
Moyenne 328. 1317. 2863. 4024. 4450. 4 835. 4 512. 3 296. 2411. 1 158. 433. 171. 29 767. 
Max. 1 074. 2678. 3937. 4 738. 5132. 6072. 6436. 5577. 5 266. 3720. 1886. 666. 46128. 
Min. 7.63 447. 1 773. 2684. 2906. 2097. 814. 344. 126. 41.5 13.0 3.86 12 033. 
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2.4 Analyse statistique 
2.4.1 Apports annuels 
L'abondance annuelle des apports au barrage peut être caractérisée par la moyenne des débits moyens 
annuels calculés sur la période 1924-25 à 1995-96 (années hydrologiques débutant le Ier juillet). Cette 
moyenne est 943 m3/s, ce qui représente un apport moyen annuel au site de Tossaye de 29 800 hm3• 
Pour préciser la variabilité interannuelle des apports en eau au site, nous avons effectué l'analyse 
statistique de l'échantillon des 72 valeurs annuelles données dans le tableau 29-1. Les caractéristiques de 
cet échantillon sont rassemblés dans le tableau 30. 
Tableau 30 
Caractéristiques de l'échantillon des débits moyens annuels du Niger à Tossaye 
(période 1924-25 à 1995-96) 
Minimum 382 m3/s Ecart- e 278 m3/s 
Maximum 1463 m3/s Coefficient de variation 0.29 
Mo enne 943 m3/s Coefficient de diss étrie -0.27 
Médiane 962 m3/s Coefficient d'a latissement 2.25 
La distribution statistique de ces valeurs classées par ordre croissant fait apparaître une cassure pour un 
débit voisin de 1150 m3/s correspondant à une fréquence au non-dépassement de 0.72 (la fréquence 
observée étant estimée par F(x) = (r(x)-0.5)/N, r(x) étant le rang de classement de x et N le nombre 
d'observations). Cette cassure, constatée également sur les autres stations situées à l'aval du delta 
central, résulte de la particularité morphologique de cette vaste zone d'épandage. En effet, selon 
l'importance de la crue annuelle, on a deux types d'écoulement induits au cours du transit dans le delta 
intérieur du Niger : 
• Les crues de faible et moyenne importance s'écoulent avec relativement peu de débordements 
dans le lit du fleuve. Elles subissent donc des pertes modérées. 
• Par contre les fortes crues dont la hauteur dépasse le bourrelet de berge s'étalent dans tout le 
delta où elles subissent d'importantes pertes par évaporation et infiltration et des captures dans 
les lacs de la cuvette centrale sans restitution à l'aval. 
Pour tenir compte de cette particularité, nous avons considéré deux sous-échantillons distincts en ajustant à 
l'échantillon complet des 72 valeurs, deux lois de distribution tronquées en fréquence. Nous avons utilisé des 
lois exponentielles généralisées, l'une bornée supérieurement et l'autre bornée inférieurement avec le seuil de 
troncature suivant : 
F(:xo) = 0.72 ; Xo = 1150 m3/s. 
Les paramètres d'ajustement sont : 
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d2 = 0.6942 
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L'ajustement correspondant est représenté sur la figure 16. Il est correct pour les fortes valeurs mais par 
contre n'est pas très satisfaisant pour les années faibles. A partir de cet ajustement et en tenant compte pour 
l'extrapolation aux années sèches de la distribution observée, on obtient, pour différentes probabilités, les 
valeurs estimées du tableau 31. 
Le coefficient de variation (0.29) et le rapport (2.33) entre la valeur décennale humide et la valeur décennale 































Distribution statistique des débits moyens annuels du Niger à Tossaye 
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Figure 16 - Distribution statistique des débits moyens annuels du Niger à Tossaye 
Ajustement de 2 lois exponentielles généralisées tronquées 
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La figure 17 donne l'évolution de l'hydraulicité (rapport du débit annuel au module interannuel qui est 
égal à 943 m3/s) sur l'ensemble de la période 1924-25 à 1995-96. Nous constatons un effet de 
persistance avec une succession de séries d'années sèches et humides sans véritable notion de cycle. On 
peut distinguer 4 grandes périodes : 
- une première période de 16 années à hydraulicité excédentaire (1924-25 à 1939-40) 
- une deuxième période de 10 années à hydraulicité légèrement déficitaire (1940-41à1949-50) 
- une troisième période de 20 années à hydraulicité fortement excédentaire ( 1950-51 à 1969-70) 
- une quatrième période de 26 années à hydraulicité fortement déficitaire (1970-71 à 1995-96) 
Malgré une légère amélioration constatée depuis 1994, il serait imprudent de considérer que la situation 
déficitaire qui se prolonge depuis 26 ans touche à sa fin. On sait en effet que la longue sécheresse qui se 
poursuit a considérablement affecté les nappes souterraines et que, même dans la perspective optimiste 
d'un retour à une période de pluviométrie excédentaire, la reconstitution de ces aquifères demandera 
plusieurs années [Olivry et al, 1993]. 
Il convient donc de prendre en compte le risque d'une prolongation de cette situation au cours de la 
durée de vie économique du futur barrage. Pour cela, nous recommandons d'effectuer les simulations 
d'exploitation de la retenue en utilisant toute la chronique historique dont on dispose mais également de 
procéder à des tests de sensibilité sur la période 1970-71 à 1995-96 qui semble bien représentative de 
l'évolution de la ressource à court terme. 
Hydraulicités du Niger à Tossaye (1924-25à1995-96) 
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Figure 17 - Hydraulicités du Niger à Tossaye 
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2.4.2 Apports mensuels 
Les tableaux 29-1 et 29-2 contiennent les apports mensuels au site de Tossaye observés ou reconstitués 
de janvier 1924 àjuin 1996. 
La répartition moyenne mensuelle des apports en eau sur l'année hydrologique est précisée dans le 
tableau 32 qui montre que près de 90 % de l'écoulement se produisent sur 7 mois entre septembre et 
mars. On constate l'effet régularisateur du delta central sur la crue annuelle du Niger qui, avant de 
transiter dans la cuvette lacustre, est concentrée sur 5 mois. 
Tableau 32 
Répartition moyenne de l'écoulement du Niger à Tossaye (1924 - 1996) 
Débit (m3/s) 122. 492. 1105. 1 503. 1 717. l 805. 1685. 1349. 900. 447. 162. 66.l 944. 
Volume (lun3) 328 1317 2863 4024 4450 4835 4512 3294 2411 1158 433 171 29 797. 
% du total annuel 1.1 4.4 9.6 13.5 14.9 16.2 15.1 11.1 8.1 3.9 1.5 0.6 100 
Coefficient de 0.81 0.41 0.19 0.11 0.11 0.19 0.34 0.51 0.70 0.94 1.03 0.98 0.29 
variation 
La variabilité interannuelle des écoulements mensuels est précisée dans le tableau 33 qui fournit les 
valeurs estimées pour différentes probabilités au non dépassement et par la représentation graphique de 
la figure 18. 
Tableau 33 
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0.02 4.52 190. 723. 1070. l 263. 988. 491. 183. 67.8 20.7 7.46 1.82 
0.05 12.2 208. 745. 1 201. 1305. l 090. 537. 189. 77.8 31.9 11.8 3.02 
0.10 16.5 247. 794. 1232. 1372. l 162. 617. 217. 93.6 43.0 17.7 4.26 
0.50 92.6 450. 1 128. 1 529. 1 766. l 928. 1906. l 519. 911. 311. 108. 43.l 
0.90 291. 781. 1352. 1 712. l 915. 2 085. 2 213. 2 107. l 736. 1147. 440. 176. 
0.95 338. 908. l 445. l 734. 1954. 2 186. 2 361. 2 177. 1 805. l 306. 532. 197. 
0.98 354. 990. 1484. l 747. 1967. 2 228. 2 393. 2 229. 1 951. 1399. 623. 235. 
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2.4.3 Apports journaliers 
Après reconstitution des données manquantes et extension à partir de la station de Diré (voir § 2.3), 
nous disposons d'une série presque complète de débits moyens journaliers à Tossaye de janvier 1924 à 
juin 1996, à l'exception de l'année 1949. 
Pour caractériser le régime du fleuve, nous avons établi les courbes annuelles de débits moyens 
journaliers classés qui ont permis de calculer les débits caractéristiques. Ces débits caractéristiques sont 
définis sur l'année hydrologique débutant le 1er juillet de la façon suivante : 
Min. : Débit moyen journalier minimum annuel 
DCE: Débit caractéristique d'étiage= débit moyen journalier dépassé 355 jours par an 
DC9 : Débit moyen journalier dépassé 9 mois par an 
DC6 : Débit moyen journalier dépassé 6 mois par an 
DC3 : débit moyen journalier dépassé 3 mois par an 
DCC : Débit caractéristique de crue = débit moyen journalier dépassé 10 jours par an 
Max. : Débit moyen journalier maximum annuel 
Les valeurs annuelles de ces débits caractéristiques sont rassemblées dans le tableau 35 et leur analyse 
statistique conduit aux estimations pour différentes probabilités d'occurrence données dans le 
tableau 34. 
Nous constatons un bon soutien de l'étiage avec une valeur moyenne du DC9 relativement élevée mais 
également une très forte irrégularité dans les débits d'étiage marquée par des valeurs du DCE variant de 
0 à 210 m3/s. 
Moyenne 35.3 
Min. .000 
p = 0.10 .000 
p = 0.50 19.1 
p = 0.90 109. 
Max. 202. 
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Tableau 34 
Débits caractéristiques du Niger à Tossaye 
(Période 1924-25 à 1995-96) 
44.4 224. 946. 1618. 
.000 17.4 181. 767. 
1.16 35.3 236. 1010. 
26.1 177. 1027. 1 714. 
130. 528. 1 501. 1 968. 
210. 787. 1637. 2 103. 
p = probabilité au non dépassement 
DCE: Débit caractéristique d'étiage dépassé 355 jours par an 
DCC : Débit caractéristique de crue dépassé 10 jours par an 
DCn : Débit caractéristique dépassé n mois par an 
- 47 -
1 916. 1 951. 
1140. 1163. 
1 380. 1406. 
1 993. 2 033. 
2 240. 2 279. 
2 456. 2 535. 
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Tableau 35 
Débits caractéristiques du Niger à Tossaye 
(années hydrologiques débutant le l er Juillet) 
Année Min. DCE DC9 DC6 DC3 DCC Max. 
1924-25 ~ 24.4 421. 1 419. 1 919. 2 108. 2 136. 1925-26 116. 507. 1 482. 1 967. 2 138. 2 188. 1926-27 7 32.0 231. 1 060. J 600. 1 833. J 855. 1927-28 54.5 645 421. 1 381. 1 861. 2 091. 2 148. 
1928-29 141. 158. 390. 1 406. l 923. 2 172. 2 211. 
1929-30 136. 146. 603. 1 1 51 L l 947. 2 190. 2 230. 
1930-31 167. 194, 477. 1 386. 1 889. 2 151. 2 193. 
1931-32 114. 122. 363. 1 235. 1 784. 2 036. 2 064, 
1932-33 104. 119. 398. 1 343. 1 858. 2 096. 2 117. 
1933-34 49.7 65.8 390. l 345. 1 840. 2 093. 2 132. 
1934-35 20.9 29.8 177. 1 008. l 683. 1 915. 1 965. 
1935-36 16.S 22.6 220. 1 158. 1 789. 2 025. 2 051. 
1936-37 82.0 102. 413. 1 406. 2 130. 2 162. 
1937-38 27.0 30.9 177, 916. 1 885. l 903. 
1938-39 29.8 48.6 225. 1 123. l 772. 2 042. 2 063. 
1939-40 27.0 37.5 223. 1 067. l 706. 1 937. 1961. 
1940-41 9.63 11.9 153. 121. 1 497. 1 750. 1 776. 
1941-42 10.8 40.9 124. 824. 1 554. 1 798. 1 829. 
1942-43 1.73 3.48 116. 620. 1 458. 1 707. 1 730. 
1943-44 .580 2.31 88.7 759. 1 568. 1 875. l 888. 
1944-45 . 000 . 000 49.7 470 . 1 426. 1 712 . 1 744. 
1945-46 . 000 . 000 104. 1 038 . l 706. 1 943. 1 968 . 
1946-47 22.6 32.0 236. 1 228. 1 781. 2 025. 2 066. 
1947-48 ,000 Ll6 68.3 698. 1 493. 1 SOL l 819. 
1948-49 1 950. 
1949-50 162. 1 027. 1601. 1 879. l 893. 
1950-51 10.2 25.2 223. 1 270. 1 867. 2 113. 2 148. 
1951-52 116. 146. 579. 1 548. 2 012. 2 251. 2 298. 
1952-53 97.1 107, 367. 1513. 1 997. 2 231 2 258. 
1953-54 107. 179, 636. l 5 082. 2 350. 2 378. 
1954-55 202. 210. 787. 1 6 2 405. 2 452. 
1955-56 11 l. 138, 689. 1 626. 2 029. 2 370. 2 430. 
1956-51 59.5 67.0 228. 1 148. 1 765. 1980. 2 016. 
1957-58 57.0 80.8 559. l 521. 1 969. 2 261. 2 284. 
1958-59 55.8 60.8 562. 1 435. 1 868. 2 118. 2 144. 
1959-60 33.I 36.4 231. 1 240. 1 816. 2 066. 2 104. 
1960-61 14.2 36.4 298. 1 312. 1 808. 2 082. 2 119. 
1961-62 11.4 12.5 126. 1 075, 1 722. 1 975. 2 004. 
1962-63 12.5 39.8 328. l 410. l 881. 2 201. 2 261. 
1963·64 37.5 42,0 184. 1 1 S2. 1 754. 2 036. 2 076. 
1964-65 37.S 38.7 386. 1 421. l 930. 2 227. 2 277. 
1965-66 29.8 48.6 246. l 325. 1 870. 2 162. 2 187. 
1966-67 9.o5 14.8 179. l 006. 1 817. 2 129. 2 206. 
1967-68 14.2 14.2 290. l 472. 2 015. 2 456. 2 535. 
1968-69 20.0 22.6 246. 1 083. 1161. 2 061. 2 129. 
1969-70 15.7 16.5 292. 1 494. 1 930. 2 406. 2 493, 
1970-71 34.2 35.3 121. 737. 1 714. 2 046. 2 080. 
1971-72 20.0 20.0 46.4 705. 1 645. l 939. 1 954. 
1972·73 18.3 22.6 104. 762. 1 602. l 890. 1 921. 
1973-74 10.2 12.5 35.3 282. 1 237. 1 538 1 579. 
1974-75 3,04 4.37 36.4 756. l 652. 2 026. 2 072. 
1975-76 2.60 437 82.9 904. 1 748. 2 109. 2 189. 
1976-77 5,69 8.48 169. 991. 1 695. 2 021. 2 071. 
1977-78 1.16 2.60 20.9 344. 1 138. 1 519. 1 590. 
1978-79 1.44 3.92 89.0 169. 1 597. l 877. 1 913. 
1979-80 .000 r= l.16 76.8 789. 1 722. 1980. 2 006. 1980-81 .580 1.44 17.4 319. 1 276. 1 636. 1 656. 
1981-82 .000 .290 61.5 535. 1 482. 1 773. 1 804. 
1982-83 S.69 7.90 60.0 365. 1 192. 1 517. 1 534. 
1983-84 2.02 3.92 25.2 278. 882. 1 307. l 325. 
1984-85 .000 .870 23.5 203, 767. 1 140. 1 163. 
1985-86 .000 3.48 33 .1 233. 1 170. l 590. l 607. 
1986-87 20.9 25.2 56.9 208. 947, 1 370. l 396. 
1987-88 J.73 2.60 53.9 190. 895. 1 276. 1 315. 
1988-89 ,000 .000 44.2 227. l 158. 1 583. l 633. 
1989-90 1.44 2.31 35.3 18 J. 944. 1 368. 1381. 
1990-91 .000 .000 33.1 225. 979. 1 318. 1 330. 
1991-92 .000 20.0 69.1 278, 1 092. 1 406. 1 422. 
1992·93 26.1 28.7 50.8 257. 991. 1 387. 1 4 JO. 
1993-94 20.9 27.() 60.0 24 1356. l 369. 
1994-95 18.3 46.4 179. 997. l 708. 1 993. 2 061. 
1995-96 75.3 79.8 148. 547, 1 492. 1 780. 1 879. 
Moyenne 35.3 44.4 224. 946. 1 618. 1 916. 1 951. 
Max. 202. 210. 787. 1 637. 2 103. 2 456. 2 535. 
Min. .000 .000 17.4 181. 767. 1 140. l 163. 
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3. LES CRUES 
3.1 Le Régime des crues 
Le Niger supérieur est l'objet d'une grande crue annuelle caractéristique des grands fleuves africains 
soumis au régime tropical de transition avec un débit d'étiage soutenu et une période de hautes eaux 
prolongée. Le transit dans la cuvette lacustre entraîne des pertes importantes et une modification 
sensible de la forme de l'hydrogramme annuel qui subit un étalement avec allongement de la période de 
hautes eaux et un amortissement de la pointe de crue. 
Compte tenu de la taille du bassin versant et de la régularisation naturelle par le passage dans la cuvette 
lacustre, on peut penser que la forme de l'hydrogramme de crue est stable d'une année à l'autre et la 
pointe fortement liée au volume annuel écoulé. 
On a effectivement une bonne relation entre le module et le débit maximum annuel comme le montre la 
figure 19, mais on distingue deux séries de points bien individualisés indiquant un changement des 
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Figure 19 
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On a approximativement les relations linéaires suivantes : 
• Avant 1965 : Qmoy= 1.019 Qmax - 1028 (1) 
• Depuis 1965 : Qmoy = 0.650 Qmax - 416 (2) 
Cette modification du régime d'écoulement du Niger a été constatée dès 1970 à l'aval de la cuvette 
lacustre et décrite sous l'appellation des "anomalies du régime des crues du Niger" [J. Rodier, P. 
Chaperon - ORSTOM 1970]. 
A la demande de la Commission du Fleuve Niger, ces anomalies ont fait l'objet d'études entreprises par 
l'ORSTOM [Moniod F.- 1977; Klein J.C. - 1979; Lamagat J.P et Molinier M. - 1983] afin d'en 
préciser la nature et d'en déterminer les causes. 
Le résultat de ces études montre que les anomalies se manifestent par un changement d'équilibre 
hydraulique qui se produit progressivement à partir de 1962 jusqu'à la crue 1965-66. Après cette 
période transitoire, il semble que le nouvel équilibre se soit stabilisé, les paramètres des hydrogrammes 
ne variant plus de façon significative. 
Ce nouvel état d'équilibre se traduit par une diminution de l'amortissement de la crue pendant le transit 
dans le delta intérieur. Pour une même fréquence, le débit de pointe est supérieur d'environ 10 à 15% à 
ce qu'il aurait été dans les conditions de l'équilibre antérieur à 1962. Par contre le volume annuel n'est 
pas affecté. On a donc un hydrogramme annuel plus étroit. 
En ce qui concerne les causes de ces anomalies, les recherches entreprises sont restées peu concluantes. 
Les modifications de structure du réseau hydrographique dans le delta central sont pratiquement 
inexistantes et ne suffisent pas en tout cas à expliquer ces anomalies. Par ailleurs, l'hypothèse d'une 
activation du réseau défluent contournant la station de Diré qui résulterait de l'effet de facteurs agro-
géomorphologiques, n'a pas conduit à des explications satisfaisantes. 
Il faut cependant remarquer que l'hydraulicité, très déficitaire depuis la mise en place du nouvel 
équilibre, n'a pas permis d'appréhender l'importance qu'aurait la pointe de crue en année très 
excédentaire. En tout état de cause, on peut supposer que l'effet de laminage par débordement dans les 
lacs et défluents de la cuvette serait alors considérable. 
Par ailleurs, bien que ce fait ne soit certainement pas à l'origine des anomalies observées•, on a mis en 
évidence l'effet de la sécheresse actuelle [Olivry et al, 1993] qui contribuerait à la fois, à diminuer la 
part de l'écoulement souterrain par épuisement des aquifères et à favoriser le ruissellement par 
dégradation du milieu. Cette modification de la répartition des composantes de l'écoulement et cette 
réduction de la part d'écoulement souterrain entraînent également une déformation de l'hydrogramme 
annuel qui devient plus étroit avec un tarissement plus rapide. 
3.2 Données disponibles 
Nous disposons de la série complète des maxima annuels des débits moyens journaliers sur la période 
1924-25 à 1995-96. Les valeurs observées et les dates d'occurrence sont rassemblées dans le tableau 36. 
3.3 Occurrence du maximum de la crue 
Durant ces 72 années, le maximum de la crue est toujours situé entre le 4 novembre et le 26 janvier. 
En première approximation, on peut considérer que plus la crue est forte plus elle se produit tardivement 
dans la saison. Ainsi de 1924 à 1970, le maximum annuel est atteint entre la deuxième quinzaine de 
décembre et la fin janvier et depuis 1970, les crues sont moins puissantes et le maximum se produit 
plutôt entre le début novembre et la première quinzaine de décembre. 
* ne serait-ce qu'en raison de l'antériorité de la constatation de ces anomalies sur l'apparition de la sécheresse 
Hydrologie de Tossaye 
- 50 - Novembre 1996 
Tableau 36 
Débits journaliers maximaux annuels du Niger à Tossaye 
1924-25 24/01 2 136. 1960-61 13/01 2 ll9. 
1925-26 21101 2 188. 1961-62 31112 2 004. 
•o•••••••••••••••••H•• u•nnnnn•••••••••H H+••••••ououH•••••• •••• oouooH••••<-<••••••••• ••••••••••••uuuu•••• 
1926-27 02/01 1 855. 1962-63 20/01 2 261. 
••••••••••n•••••Hooo •••••••u•U•Huu••••• 00000-. ..... uuouooo •••••<+••oouu•un•o•• •O•HHoHHn••••••••• ooonnnnnnu••H•h 
1927-28 20/0 l 2 148. 1963-64 20/01 2 076. 
1928-29 14/01 2 21 l. 1964-65 10/01 2277. 
1929-30 16/01 2 230. 1965-66 06/01 2187. 
1930-31 31/12 2 193. 1966-67 09/01 2 206. 
........................ .j. .............................................. . 
1931-32 03/01 2 064. 1967-68 31/12 2 535. 
1932-33 22/01 2117. 1968-69 31/12 2 129. 
1933-34 05/01 2 132. 1969-70 08/01 2493. 
1934-35 02/01 1 965. 1970-71 29/12 2080. 
1935-36 16/01 2 051. 1971-72 16/12 1954. 
1936-37 18/01 2 162. 1972-73 30/11 1921. 
1937-38 29/12 1 903. 1973-74 17/ll 1 579. 
1938-39 16/01 2 063. 1974-75 19/12 2072. 
1939-40 17/01 1961. 1975-76 05/0l 2 189. 
1940-41 02/01 1776. 1976-77 09/01 2 071. 
1941-42 19/12 1 829. 1977-78 05/12 1590. 
1942-43 13/12 1730. 1978-79 19/12 1913. 
1943-44 21/12 l 888. 1979-80 21112 2006. 
1944-45 21112 1 744. 1980-81 30/11 1656. 
1945-46 02/01 1968. 1981-82 05/12 l 804. 
1946-47 31/12 2066. 1982-83 30/11 1 534. 
1947-48 25/12 1819. 1983-84 08/11 1325. 
1948-49 28/12 1 950. 1984-85 11/11 1163. 
1949-50 30/12 1 893. 1985-86 20/ll 1 607. 
·--····••uuuuu .. u.. • ........... uuuuu•• UHUOOHHH••••···· ••HH•OHHO•oooo•u• U••••••••••HOHHOHOO ··••un••········--••u 
1950-51 08/01 2 148. 1986-87 14/11 l 396. 
1951-52 26/01 2 298. 1987-88 26111 1315. 
0HHH0000000000000000 000HHH<<U<<•H••••• ••••••••••• ÜHH•HHH 
1952-53 20/01 2 258. 1988-89 13/11 1 633. 
1953-54 09/01 2378. 1989-90 25/11 1 381. 
1954-55 13/01 2452. 1990-91 04/11 1 330. 
1955-56 10/01 2430. 16/11 1422. 
uunuu•••••••n•••• ""*••H•••H••*U*U*• 
1956-57 16/01 2 016. 1992-93 18/11 1 410. 
1957-58 12/01 2284. 1993-94 13/11 1369. 
1958-59 15/01 2144. 02/01 2 061. 
1959-60 07/01 2104. 17/12 l 879. 
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3.4 Analyse statistique des débits maximaux annuels 
3.4.1 Échantillon complet (1924-25 à 1995-96) 
Les caractéristiques de la distribution statistique des 72 valeurs des débits moyens journaliers 
maximaux annuels (tableau 36) sont contenues dans le tableau 37. Comme nous l'avons déjà signalé, 
cette série n'est probablement pas homogène en raison des modifications du régime d'écoulement 
apparues aux alentours de l'année 1965. Cependant les causes des anomalies n'étant pas encore 
clairement établies, nous avons tout d'abord analysé la totalité de l'échantillon disponible .. 
Tableau 37 
Caractéristiques de la distribution des débits journaliers maximaux annuels du Niger à Tossaye 
(années hydrologiques 1924-25 à 1995-96) 
Minimum Ecart-t e 
Maximum Coefficient de variation 0.16 
Mo enne Coefficient de diss étrie -0.64 
Médiane Coefficient d'a latissement 2.91 
Pour cette analyse nous avons pris en considération l'effet induit par la morphologie du delta central qui 
conduit à distinguer deux processus de transit des crues : 
• les crues faibles ou moyennes restent pratiquement dans le lit du fleuve et subissent un 
amortissement réduit et même inexistant, 
• les crues fortes dont la hauteur dépasse le bourrelet de berge s'étalent dans tout le delta et 
subissent des pertes considérables par infiltration et évaporation et un amortissement 
important. 
Pour l'analyse statistique, on a donc séparé les 72 valeurs classées en deux sous-échantillons déterminés 
par un seuil de troncature en utilisant deux lois d'ajustement tronquées de type exponentielle généralisée, 
l'une avec borne supérieure, l'autre avec borne inférieure. Pour la série complète 1924-25 à 1995-96, les 
paramètres de l'ajustement sont les suivants : 
Seuil de troncature : 
Paramètres d'échelle : 
Paramètres de forme : 
F(Xo) = 0.47 
S1 = 198.41 
d1 = 0.6952 
Xo = 2005 m3 /s 
S2 = -347.10 
d2 = 0.6959 
Cet ajustement est représenté sur la figure 20 et conduit aux valeurs estimées du tableau 38. 
On constate que pour les faibles probabilités de dépassement, le débit maximum probable augmente peu 
quand la probabilité d'occurrence diminue. Ainsi, le rapport entre crue millennalle et crue centennale 
n'est que de 1.08. 
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Distribution statistique des débits maximaux annuels du Niger à Tossaye 
(Période 1924-25 à 1995-96) 
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Figure 20 - Distribution statistique de l'échantillon complet des débits maximaux annuels du Niger à Tossaye 
Ajustement de 2 lois exponentielles généralisées tronquées 
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Tableau 38 
Estimation du débit moyen journalier maximal annuel 
du Niger à Tossaye à partir de l'échantillon complet 
............................... 
..................................... 
••• ••••• Pi·bt;~BfüfüU•••• '·"'"",.,, .. ,,,, .... , 
••. .•.. ) &tiôfi+L··•••••• 
•.•• (té ~$~@~® u 
: .. :::·:·::::::::::::-::_:;::::::<.:.:::.::::::: 
YY™bitmb)rêriffT 
················j~µ~~~f·················· .................... 
0.5000 2 2 030 
0.8000 5 2 200 
0.9000 10 2 290 
0.9500 20 2 370 
0.9600 25 2 390 
0.9800 50 2 460 
0.9900 100 2 520 
0.9950 200 2 580 
0.9980 500 2 660 
0.9990 1000 2 720 
0.9998 5000 2 840 
0.9999 10000 2 890 
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3.4.2 Échantillon partiel (1966-67 à 1995-96) 
Le nouvel équilibre hydraulique, apparu aux alentours de la crue 1965-66 et qui semble actuellement 
stabilisé (voir paragraphe 3.1), nous incite à examiner la distribution statistique de l'échantillon réduit à 
la période récente. 
Les caractéristiques de la distribution des 30 valeurs observées sont contenues dans le tableau 39. 
Tableau 39 
Caractéristiques de la distribution des débits journaliers maximaux annuels du Niger à Tossaye 
(années hydrologiques 1966-67 à 1995-96) 
Minimum Ecart- e 
Maximum Coefficient de variation 0.21 
Mo enne Coefficient de diss étrie 0.30 
Médiane Coefficient d'a latissement 2.42 
Comme pour l'analyse de l'échantillon complet, on a distingué deux types de crues en fonction du mode 
de transit à travers le delta central. Cela conduit à ajuster deux lois de distribution théorique du type 
exponentielle généralisée tronquée. La borne entre ces deux lois (seuil de troncature) et les paramètres 
de l'ajustement sont les suivants : 
Seuil de troncature : 
Paramètres d'échelle : 
Paramètres de forme: 
F(Xo) = 0.50 
S1 = 335.58 
d1 = 0.6949 
Xo = 1775 m3/s 
S2 = -361.22 
d1 = 0.6918 
L'ajustement est représenté sur la figure 21 et les valeurs estimées pour différentes probabilités sont 
contenues dans le tableau 40. 
En comparant ces valeurs à celles du tableau 38, nous constatons que pour les très faibles probabilités 
de dépassement, la valeur estimée est supérieure d'environ 10 % à la valeur obtenue en traitant 
l'échantillon complet. 
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Distribution statistique des débits maximaux annuels du Niger à Tossaye 
(Période 1966-67 à 1995-96) 
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Figure 21- Distribution statistique de l'échantillon partiel (1966-67à1995-96) des débits maximaux annuels 
du Niger à Tossaye - Ajustement de 2 lois exponentielles généralisées tronquées 
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Tableau 40 
Estimation du débit moyen journalier maximal annuel 
du Niger à Tossaye à partir de l'échantillon 1966-67 à 1995-96 
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3.5 Crue de projet 
La crue de projet d'un grand barrage est la crue dont l'importance et la probabilité sont choisies 
de manière à assurer la sécurité du barrage vis-à-vis d'une rupture par submersion. Le choix de 
cette crue de projet ne dépend pas uniquement de facteurs hydrologiques mais également du 
type de barrage et des risques potentiels à l'aval. Il engage la responsabilité du projeteur 
puisqu'il a des conséquences à la fois sur la sécurité de l'ouvrage et sur le dimensionnement des 
évacuateurs. 
Pour un barrage de l'importance de Tossaye, il est recommandé de choisir comme valeur de la 
crue de projet une crue exceptionnelle de probabilité au moins décamillennale. 
L'incertitude sur l'évolution climatique future et l'insuffisance des connaissances actuelles sur 
les anomalies de la crue du Niger nous incitent à être prudent dans l'évaluation de cette crue 
exceptionnelle. Par sécurité, nous utiliserons donc les résultats de l'analyse de l'échantillon des 
valeurs récentes (1966-67 à 1995-96) qui conduisent aux estimations les plus fortes pour les 
très faibles probabilités de dépassement. En s'appuyant sur l'évaluation de crue de période de 
retour 10 000 ans, nous adopterons donc la valeur arrondie suivante : 
Débit maximum de la crue de projet du barrage de Tossaye = 3 300 m3/s 
Si on admet que la relation entre module et débit maximum annuel, établie à partir des valeurs observées 
depuis 1965 (voir paragraphe 3.1), reste valable pour les fortes valeurs, cette pointe de crue de projet 
correspondrait à un hydrogramme annuel dont le débit moyen serait de 1 730 m3/s c'est-à-dire 
correspondant à un volume écoulé d'environ 54 600 hm3. 
L'analyse statistique des apports moyens annuels (paragraphe 2. 4 .1) montre que ces valeurs sont tout à 
fait compatibles. En considérant une répartition saisonnière analogue à la répartition moyenne 
interannuelle, nous obtenons l'hydrogramme de la crue de projet de la figure 22 et les valeurs des débits 
moyens mensuels du tableau 41. 
Tableau 41 
Écoulement moyen mensuel correspondant à la crue de projet de Tossaye 
Débit (m3/s) 244. 1 019. 2 042. 2 771. 3 144. 3 158. 3 056. 2 471. l 648. 818. 296. 121. l 730 
Volume (hm3) 650 2730 .5300 7430 8150 8460 8190 6010 4420 2130 800 330 54 600 
% du total annuel 1.2 5.0 9.7 13.6 14.9 15.5 15.0 11.0 8.1 3.9 1.4 0.6 100 
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Figure 22 - Hydrogramme de la crue de projet 
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3.6 Crue de chantier 
Le choix de la crue de chantier dépend du risque accepté de subir les conséquences d'une crue de période 
de retour donnée pendant la durée des travaux. 
Ce risque peut être estimé en calculant la probabilité d'occurrence de cette crue en fonction de la durée 
d'observation. 
On sait en effet que l'apparition d'un débit de crue QT de période retour ~ T est un événement qui suit 
une loi de POISSON (limite pour les valeurs rares de la distribution binomiale) 
La probabilité P(x) d'observer x crues QT en n années est donc : 
P(x) = (mx . e-m) / x! avec m =n/T 
La probabilité TI(x) d'observer au moins x crues QT en n années est donc : 
TI(x) = 1 - (P(O) + P(l) + ..... + P(x-1)) 
soit 
Pour une durée de chantier de n années, on a donc les probabilités suivantes d'observer au moins une 
crue supérieure ou égale à la crue de période de retour T : 
Tableau 42 
Probabilités d'obseITer au moins 1 crue supérieure ou égale à la crue de période de retour T 
n=l 0,100 0,050 0,040 0,020 0,010 
n=2 0,190 0,098 0,078 0,040 0,020 
n=3 0,271 0,143 0,115 0,059 0,030 
n=4 0.344 0.185 0.151 0.078 0.039 
n=5 0.410 0.226 0.185 0.096 0.049 
En supposant que les travaux durent 4 ans, le choix de la crue de chantier pourra être le suivant : 
• si on adopte comme crue de chantier la crue de période de retour 50 ans, on aura une 
probabilité d'environ 8 % d'observer au moins 1 crue dont le débit maximum sera supérieur ou 
égal à 2 530 m3/s. 
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• si on adopte comme crue de chantier la crue de période de retour 25 ans, on aura une 
probabilité d'environ 15 % d'observer au moins 1 crue dont le débit maximum sera supérieur 
ou égal à 2 410 m3/s. 
• en prenant un peu plus de risque, si on adopte comme crue de chantier la crue de période de 
retour 20 ans, on aura une probabilité d'environ 18 % d'observer au moins 1 crue dont le débit 
maximum sera supérieur ou égal à 2 370 m3/s. 
La figure 23 montre que le risque diminue rapidement pour une faible augmentation du débit de pointe 
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Figure 23 - Risque d'occurrence d'un débit de pointe de crue selon la durée du chantier 
-
2650 
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4. QUALITÉ DES EAUX ET TRANSPORTS SOLIDES 
4.1 Qualité des eaux 
On dispose de quelques résultats d'analyses physico-chimiques effectuées en 1976 par le Laboratoire de 
la Qualité de l'eau de la Direction de l'Hydraulique et de l'Energie. Il s'agit des analyses qui portent sur 
des échantillons d'eau du fleuve prélevés entre Koryoumé et Gao en Février 1976. 
Ces résultats sont rassemblés dans le tableau 43. Ils montrent que les eaux du fleuve sont peu 
minéralisées et peu agressives avec un pH voisin de la neutralité et une dureté totale (Ca + Mg) 
comprise entre 50 et 75. 
Tableau 43 
Analyses physico-chimiques des eaux du Niger 
················· 
....................... ···················· 
.. ····················· ···················· 
••. 18:02i76 I8JJ236 
.......... -··--·-······ 
29:ï2176 
_ç~~~-~~.JJ?.P.~) ........................................ ························· ............................................... ····················· ...................... ························ ........................ . 
Ca 25 25 25 25 25 25 25 25 
.......................................................................................................................................................................................................................................... 
....... M.s ............................................. ~.?. .................... :?:?. .................... ?..2 ................. ?.9 .................. ?.Q ................. ?.9. .................... ?.Q .................... ?..Q ...... . 
~ 0 0 0 0 0 0 0 0 
.~Q.~.~.JJ?.P.~) ......................................... ························· ......................... ······················ ····················· ...................... ························ ························· 
....... Ç'.! ............................................... ~.?. .................... :?:?. ................... }.?. ................. ?.?. ................ }.?. ................ }.? .................... :?:?. ................... }.? ....... . 
....... ~9.~ ............................................... 2 ....................... Q ....................... Q ................... 9 .................... Q ................... 9. ..................... .2 ....................... Q ...... . 
....... :gÇ.9..L ..................................... ).Q .................... ~.Q ....... ............ }.Q ............... )9 ................. }Q ................ }9. ....... ............ }2 ................... }.Q ...... . 
...... ~9.:1 .............................................. 2 ...................... .2 ....................... 2 ................... 9 ................... .2 ................... 9. ...................... 2 ....................... Q ...... . 
0 0 0 0 0 0 0 0 
Constituants non 
-~~~-~-~~.{P.P.~l ................. ························ .................................................. ······················ ····················· ...................... ························ ························· 
....... ~~!~.~.'? ........................................ }.2 ................... }.2 ................... }.2 ................. ?.9 ........ ........ ).Q ....... .......... ?.9. ................... :?:2 .................... ~.Q ...... . 
...... .Q~.S.~~~--~~-~~~~ ................... ~ ... ~ ....... .......... ):.~ ....... ............ ~:.?. ....... ........ i} .............. }:.?. ....... ......... ?.:.~ ................. }:2 ................. }:.Q ...... . 
Gazcarboniue 5 5 5 5 5 5 5 5 
-~~~P.~~!~.~ ................................................ ························· ............................................... ····················· .............................................. ························· 
....... P.~~~~ .. (P.J?~2 ......................... ?.2 ..................... ?.2 .................... ?.?. ................. ?.?. ................. ?.?. ................ .?.? ..................... ?.?. ................... .?.?. ...... . 
...... P.g·································· ............... ?. ....................... ?. ....................... ?. .................. .? .................... ?. ................... ?. ...................... ?. ....................... ?. ...... . 
Température (°C) 19.5 20.5 19.5 19.0 22.0 23.0 19.0 21.0 
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Nous disposons également des résultats des mesures entreprises en 1990 à la station de Oiré dans le 
cadre du programme " Environnement et Qualité des Apports du Niger au Sahel" (EQUANIS). Ces 
résultats, contenus dans le tableau 44, confirment la faible minéralisation des eaux du Niger à la sortie 
du delta central. 
Les bicarbonates, qui représentent de 51 à 54 % des éléments dissous, correspondent essentiellement à 
un apport atmosphérique. 
La forte teneur en silice (18 à 29 % du poids total des éléments dissous) s'explique par la nature 
géologique du bassin versant. 
Les teneurs en nitrates et sulfates sont quasiment nulles. 
Tableau 44 
Composition chimique ponctuelle de l'eau du Niger à Diré 
crue 2.1 5 1.3 3 1.8 
étiage 3.9 7 2 3 2.5 
Le suivi de l'évolution de la composition de l'eau du Niger à Diré durant l'année 1990-91 a montré que 
dans l'ensemble la proportion de chaque élément reste stable. On constate cependant une augmentation 
relative des bicarbonates pendant l'étiage au détriment de la silice. 
La concentration en éléments dissous augmente régulièrement durant la saison sèche, puis, dès le début 
de la crue, diminue rapidement 
4.2 Apports solides 
4.2.1 Le régime du transport solide 
L'étude des flux de matières dissoutes et particulaires, entreprise par l'ORSTOM depuis 1990 
(programme EQUANIS), montre qu'environ un quart des charges en suspension et des charges dissoutes 
du Niger se dépose dans les plaines d'inondation de la cuvette lacustre. 
On constate cependant une sensible augmentation de la concentration des matières en suspension à la 
sortie du delta. Cela serait du en partie à un apport relativement important d'aérosols par effet du vent et 
également à de possibles transferts de l'état dissous à l'état particulaire d'origine biologique (diatomées) 
s'associant à l'évaporation pour reconcentrer les suspensions. Ce gain de matière en suspension se 
produit surtout à la saison sèche pendant laquelle on observe des vents forts (harmattan) chargés 
d'aérosols et de poussières (apports atmosphériques très importants) et favorisant l'érosion des berges 
avec reprise des dépôts de fond dans les biefs les moins profonds. 
Par contre, la concentration des matières dissoutes n'évolue pratiquement pas au cours du transit à 
travers le delta central. 
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4.2.2 Matières en suspension 
Quelques mesures des matières en suspension ont été réalisées en Décembre 1975, Février 1976 et 
Décembre 1976 à la station de Koryoumé. 
Chaque mesure a consisté à prélever trois échantillons de 10 litres d'eau en trois points différents de la 
section transversale. Ensuite le poids de matière solide en suspension a été déterminé par floculation des 
éléments argileux, décantation, filtration dessiccation à l'étuve et pesée du résidu sec. Le tableau 45 
fournit les résultats obtenus. 
Tableau 45 
Matières en suspension du Niger à Koryoumé 
:::::::::::·:::::::::::::::::::::·:::::::::::.:.::::::::::: ::::::·::·:::::::::::.:::::::.:::::::::::::::::::::;::::;::::. ::: ::::.::::::::.:.:::.::::::::::::::::::::::::::::· pafêqtiJ>~1èvetri~#f • • o~~~tdµNig~t~'f()$~y~ •··. côncêlltiatioiî 
··············· .· (en mNsf T (b~ whih < 
04.12.1975 2048 26.5 
02.02.1976 1600 20.8 
14.02.1976 1351 23.6 
30.12.1976 2009 24.0 
Dans le cadre de la présente étude de faisabilité, des mesures complémentaires ont été entreprises depuis 
le 23 Mai 1996 au site de Tossaye par l'ORSTOM, en partenariat avec la DNHE. 
Ces mesures ont pour objet de suivre l'évolution des concentrations des matières en suspension par des 
prélèvements hebdomadaires ponctuels (prélèvement d'un échantillon de 10 litres d'eau en surface en 
rive droite et en rive gauche du fleuve) et à effectuer quelques jaugeages complets (débit et charge solide 
en suspension). Les jaugeages complets doivent permettre d'établir une relation entre concentration 
moyenne dans la section et concentration ponctuelle en surface qui sera ensuite appliquée aux résultats 
de surface. 
Nous ne disposons actuellement que des premiers résultats de ces mesures qui sont rassemblées dans le 
tableau 46. Les trois jaugeages complets, dont les résultats sont contenus dans le tableau 47, conduisent 
à adopter un coefficient multiplicateur de 1.07 pour passer de la concentration ponctuelle de surface à la 
concentration moyenne dans la section 
Les valeurs des concentrations mesurées entre Mai et Octobre 1996 paraissent relativement élevées par 
rapport à celles qui ont été observées à la sortie du delta central. 
Il s'agit cependant de valeurs maximales correspondant à la période des basses eaux et qui a priori ne 
sont pas incohérentes avec les mesures faites en 1975-76 en période de hautes eaux pendant laquelle on 
observe des concentrations beaucoup plus faibles. 
En première approximation, en tenant compte de ces résultats provisoires et en faisant l'hypothèse d'une 
variation saisonnière analogue à celle observée à l'amont (Diré), nous avons estimé approximativement 
les concentrations moyennes mensuelles qui figurent dans le tableau 48. 
Cela conduit a un débit moyen annuel des matières en suspension de 44.4 kg/s qui représente un apport 
moyen d'environ 1400000 tonnes par an au niveau de Tossaye. 
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Tableau 46 
Suivi hebdomadaire des matières solides en suspension du Niger à Tossaye 
<< ..... •·• .. ",,,,,m~i11 ...... D;S .... . .. ~}jç,mu ··· <·•••> •.. '"···oc• •••• ~~~·p<•U"••:: ....... . J1i~f,~!J \fü< ..... > ;::; f't•'\•• •:<:: >: < r &~e B ./ . . 'l~~y~ 9~1lc~~ H • ..... •. . .·. lfü} 
.. ··\······ . ·. ·· ········ Dfr ••·•·• . .no:~ii~··· ....... • ... .< .. •·• ) .• y / .... ••••••••• .. ....... JHFl~:j .... I• 
m ·•···· ·••·•·• 
........ . ... ., 
27.05.1996 114.9 103.4 116.8 78.3 Surface 
03.06.1996 120.5 123.7 130.6 87.5 Surface 
10.06.1996 161.8 161.2 172.8 99.0 Surface 
17.06.1996 94.7 108.4 108.7 99.0 Surface 
24.06.1996 91.3 85.6 94.6 103. Surface 
01.07.1996 76.0 91.2 89.5 103. Surface 
08.07.1996 125.8 103.0 122.4 109. Surface 
15.07.1996 132.2 128.8 139.6 123. Surface 
22.07.1996 139.2 127.0 142.4 135. Surface 
29.07.1996 154.0 152.l 163.8 156. Surface 
05.08.1996 166.7 179.6 185.3 169. Surface 
12.08.1996 142.6 152.2 157.7 200. Surface 
19.08.1996 156.9 161.9 170.6 282. Surface 
26.08.1996 159.9 186.0 185.1 480. Surface 
02.09.1996 122.l 165.0 153.6 705. Surface 
09.09.1996 165.7 140.2 163.7 899. Surface 
16.09.1996 100.1 98.4 106.2 1043. Surface 
23.09.1996 62.1 78.5 75.2 1165. Surface 
30.09.1996 65.5 71.9 73.5 1296. Surface 
07.10.1996 50.9 87.8 74.2 1351. Surface 
14.10.1996 41.8 48.4 48.3 1415. Surface 
21.10.1996 36.6 39.2 40.6 1495. Surface 
28.10.1996 31.7 32.l 34.l 1548. Surface 
04.11.1996 27.6 29.l 30.3 
- Surface 
* C'.moy = l.07(CRD + CRa)/2 
Tableau 47 
Jaugeages complets du Niger à Tossaye 
23.05.1996 165 89.7 109 9.77 
05.09.1996 357 863. 153 132. 
05.11.1996 471 1 390 31.5 97.7 
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Tableau 48 
Estimation des apports moyens solides en suspension du Niger à Tossaye 
"'" 
Juillet 122. 135 16.5 328 44 269 
Août 492. 170 83.6 1 317 223 857 
Seotembre 1105. 115 127. 2 863 329 242 
Octobre 1 503. 52 78.1 4024 209 267 
Novembre l 717. 30 51.5 4450 133 512 
Décembre 1 805. 25 45.l 4 835 120 887 
Janvier 1685. 20 33.7 4 512 90 242 
Février 1 349. 20 27.0 3 294 65 875 
Mars 900. 25 22.5 2 411 60 268 
Avril 447. 60 26.8 l 158 69490 
Mai 162. 75 12.l 433 32 461 
Juin 66.1 120 7.93 171 20 551 
Année 944. 47 44.4 29797 1 399 921 
4.2.3 Estimation de la sédimentation dans la retenue 
En plus des transports solides en suspension, il faut ajouter les apports par charriage sur le fond qui se 
prêtent mal à des mesures précises mais qui, dans le bief de Tossaye, sont certainement de faible 
importance. Nous les avons estimés à 1 OO 000 tonnes par an, c'est-à-dire à environ 7 % des apports en 
suspension. 
L'apport moyen en matières solides à Tossaye (suspension et charriage de fond) peut donc être estimé à 
1 500 000 tonnes par an. 
Le réservoir ne retiendra en principe qu'une partie de ces apports solides. Cette fraction qui se déposera 
dépend de nombreux facteurs et en particulier de la granulométrie des éléments transportés et surtout du 
volume relatif de la retenue par rapport aux apports en eau et de son mode d'exploitation (déversements, 
chasses, ... ). En restant prudent pour tenir compte de l'imprécision sur les données de transports solides, 
nous adopterons un coefficient de piégeage de la retenue de 90 %. 
En admettant un poids spécifique moyen des dépôts dans la retenue de 1.25 qui correspond à des sables 
et limons toujours entièrement ou presque entièrement submergés, nous obtenons finalement l'estimation 
suivante: 
Volume annuel de sédimentation dans la retenue de Tossaye: 1,1 millions de m3 
Pour évaluer le volume de la tranche morte à réserver pour la sédimentation, on peut considérer une 
durée de vie économique pour l'amortissement du barrage de 50 ans. L'ordre de grandeur du volume 
total sédimenté durant ces 50 ans est donc de 55 millions de m3, ce qui ne représente qu'environ 2 % de 
la capacité totale de la retenue à la cote 258.50. 
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RÉCAPITULATIF DES PARAMÈTRES HYDROLOGIQUES 
Environnement climatique au niveau du site 
........ T~~~~~~--~2Y.~~-~-~~.!'.~i~.~2.1:!~ .. ~~-~---·········································· .......................................................... ?.2:.?..~.ç·························· 
........ :t!!!:~~-~~--~.l?.!~.~.Y.~ .. ~2Y.~~-~---···································································· ......................................................... .?.9..~ .............................. . 
....... .P.~~~--~2Y.~~~j9.1:!.~~!.~~-~-~'.~!?:~2l~!.!~.~~~!?:! .............................................................................................. ?.:.?. .. ~.l?.1:!!~.~---·················· 
......... Y.!.!~.~-~~--~9.Y.~~~-~!!:.Y.~!?:! ...................................................................................................................................... ?.:.~--~~---························ 
........ ~l1:!~9.~~~~--~2Y.~~-~-~~!!:~!.!~ .. ~.I.~~~~Y.~ ................................................................................................ }:?.?. .. ~ ........................ . 
Averse journalière maximale décennale 55mm 
Apports en eau (période 1927-25 à 1995-96) 
......... ~P.P.9.~~ .. ~!?:.~~1:! .. ~2Y.~!?:~.~-~1:!.~!~ ............................................................................ 2~.~-~-~!.~ ....... ~9.~~ .......... ?.2.~Q.Q .. ~~{ ................ . 
......... ~P.P.9.~~--g~ .. !:~~-~-~~-g!.~!?:~ .................................................................................... 2~.?..~.~!.~ ....... ~2.~~ ........ }9..?.Q.9. .. ~~-················· 
......... ~P.P.9.~~--g~.X.~~~-~.9.~~~-~~~.!~ .. ~.~~~~·-···················································· .............. :?.?.9. .. ~.~!.~ ....... ~2.~! .......... }?..iQ.9. .. ~~-················· 
Apports de l'année décennale humide 1 280 m3/s soit 40 400 hm3 
Crues 
....... .P.~P.!~.~~.P.9.~!?:!~--~-~}.~.~~~--~-~-.P.~~j.l?.! .. ff.~ ... !.9. .. 9.9.Q .. ~!?:~) .................... ........................................................ }}9.Q .. ~~!~ ................... . 
....... ..Y.9.!~~--~~9.':!!.~.~~-.!~ .. ~~-~-~~.P.~2J~U~1:!!.P.~9.!~L ................................................................................. ?.i.§.Q.9. .. ~~·················· 
....... .P.~P.!~A~.P.9.~!?:!.l?..~~.l~ .. ~~~--~-~-~-~~Y.~.~Jg~~~--~--~!?:~L ..................................................................................................................... . 
....................... ~ ...... ~~9.1:!~ ... 2.~J.~!!!:~A~ . .P.!9.~~P.!.!!.~~ . .P. .. §.}!:?-92... ......................................................................... ?. .. ?.9.Q .. ~~!~ ................... . 
• risque 15 % (crue de probabilité p = 1/25) 2 400 m3/s 
Etiages 
........ P.~P.!U2~.~i~~-~aj~~-~~~~--~9.Y.~~---······································· ........................................................... }.?.} .. ~~!.~ .................. . 
....... .P.~P.!U2~.~!i~~-~~~~~~-~~~~--~~~~-~~l.~~~---·························· ............................................................... 9.:9. .. ~.~!.~ .................. . 
Débit journalier minimum annuel décennal humide 109 m3/s 
Retenue 
......... Ç~P.~~-~!.~.~.!!!.~9.!.l?..!?:2~~~ .. ?..?.~.:?..Q ................................................................................................................... ?. .. ~9.Q .. ~~····················· 
........ ~~-~~~--~~-~-~~-~!!:~!.!~~ . .P.~ .. ~Y.~P.~~~Y.9.~ ......................................................................................................... ?. .. ?.9.Q .. ~ .................... . 
Envasement annuel moyen 1.1 hm3 
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Hydrologie Tossaye - Annexe 1 Novembre 1996 

Précipitations à Bamba en mm 
HH~ J tarw'~n ~~~~~ 1 J~~ .. · • 1 ~~ , \Jlliliëf 
1919 23.5 66.4 5.6 
1920 10.0 44.5 143.3 45.7 
1921 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.3 52.0 170.0 59.0 
1922 3.0 0.0 1.3 60.0 119.1 33.3 
1923 0.0 0.0 0.0 11.1 21.3 2.1 51.9 93.8 1.3 
1924 0.9 0.0 0.0 0.0 1.7 13.3 72.8 152.8 48.5 
1925 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.2 72.0 145.3 24.8 
1953 0.0 0.0 2.8 0.7 5.2 22.5 48.7 60.7 7.3 
1954 0.0 0.0 0.5 1.2 2.7 53.8 32.7 156.0 55.3 
1955 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.0 22.0 82.6 21.3 
1956 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 64.3 76.4 2.8 
1957 0.0 0.0 0.0 0.0 20.3 66.7 127.4 41.4 71.6 
1958 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 73.7 118.3 96.4 20.6 
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.3 25.6 131.7 32.0 




1964 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 56.0 121.3 6.4 
1965 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 23.3 23.8 83.2 23.7 
1966 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 16.5 14.0 13.1 18.6 
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 34.5 75.1 112.8 
1968 72.1 104.5 5.0 
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 34.8 98.0 73.8 29.3 
1970 0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 0.0 37.6 47.2 10.8 
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 87.8 5.0 
1972 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.2 29.0 47.1 0.0 
1973 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 19.2 28.1 28.9 
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.5 65.2 
1975 10.7 
1976 1.2 52.0 30.8 0.0 
1977 0.0 0.0 0.0 0.0 38.8 0.5 29.5 19.5 13.4 
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 28.1 14.2 4.6 
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 72.0 59.1 23.3 
1980 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 28.1 57.5 1.2 
1981 0.0 0.0 0.0 4.2 0.0 25.6 85.3 17.3 0.0 
1987 23.5 
1988 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.3 21.1 0.0 36.7 
1989 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 39.8 45.4 0.0 
1990 
1991 0.0 0.0 0.0 0.0 54.2 10.7 47.3 113.4 0.0 
Moy. en mm 0.9 0.0 0.3 2.1 5.6 14.7 50.7 75.5 23.1 
Moy. en% 0.5 0.0 0.2 1.2 3.2 8.3 28.7 42.8 13.1 
Max. 23.5 0.0 6.3 45.4 54.2 73.7 127.4 170.0 112.8 
Min. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 
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13.4 
0.0 0.0 0.0 
3.0 0.0 0.0 
1.7 0.0 0.0 
5.1 0.0 0.0 
1.8 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
6.5 0.0 0.0 
6.0 0.0 0.0 
28.2 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 7.5 
0.0 0.0 0.0 
15.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
24.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
7.4 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
1.2 0.0 0.0 
3.3 0.0 0.3 
1.9 0.0 0.1 
28.2 0.0 7.5 



























































Précipitations à Bourem en mm 
!:::~~;· :·1a 11& ..... •· ;; ?:im aa1111rn~~-1 Hlffiil1iillllllil+:'#~,·····~·~:~ .. 1.~·;.: . ..  
........ :.~....... . .... ?. .. 9 ........... ?. .. 9 ........... ?.-.9 ........... ?.:?. ........... !:?. .......... ~:!! ......... ~;~.... . ... !.~:~.... . .... !!·!!..... . .... ?.-.9 ........... ?.-.9 ........... ?.:?. ..... ····-~-~~ .. ~---· ••... ).~ ..... . 
1927 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 28.0 53.5 21.0 200 0.0 0.0 0.0 124.5 21 
......... u-. ....... uu• ••••••••••HH< •nnnH•<-•n• n•••••••uu•• •o• .... ,.. • .__. ••••••n>unoo ooooooHu••••• un-.•••••••• ••••ouu••n• •••oounn•n •••••nnuooo ouuuooouH• UUH••••••••• •••••••••uooouo •••o•uonuoo 
........ :.~3~....... . .... ?. .. 9 ........... ?..9 ........... ?.:9 ........... ?.:?. .......... ?.:?. ..... ..... ~!.:?. ......... :.?:?..... . .. :.:~;~... .. .. ~!:~ ..... ..... ?..9 ........... ?.-.9 ........... ?.:?. ..... ..... :.~~ .. ~..... . ........... .. 
........ :.~~....... . .... ?.-.9 ........... ?..9 ........... ?.:?. .......... ?.:?. .......... ?.:?. ..... ..... :~ .. ~---· .... ~.~;~.... . .. !.~:~... . .......................................................................... . 
1930 39.3 30.6 29.3 0.0 0.0 0.0 
ooooooooon•n•••••••• noonn••••• o•onunnnn oHouo•u••o• u••••••••ouo ••••n•••••nn un••••••••••• ••••~~oHouu .. ,..,..,.., .... , n••nu••••••• on•••nn•••n •••HH•••••••• •••••uuuuh ••••••nnn•••• 
1931 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 45.1 8.3 51.6 0.0 3.4 0.0 115.4 20 
•••••••uu•uuo••••• onon•••••••• .uuuuuuu •••HHU•••••• oooHununn ... uuonoo on.o••••••••• •••••u•••••H• •••ouuuuo o•ununnn n"un••••un •n•••••••••••• ••••oou••••• O•nuu•H•••• 
........ !.~?. ............ ?..9 ........... ?.:9 ........... ~:9 ........... ?.:~ .......... ?.:?. ........... ~:~ .......... ?.~:~ ........ ~;~ .... .... :.?:~ .... ..... ~ .. 9 ........... ~:9 ........... ~:?. .......... ~.~~ .. ~... 18 
1933 0.0 0.0 0.0 1.7 6.0 28.9 22.0 73.8 12.3 2.6 0.0 0.0 147.3 21 
···•••n••············ ...... un•••n ....................... u ..................................... ••HUUUUUO •h•••H••····· ............... .. .......................................................... ···········••UH OU•••······· 
1934 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.2 43.8 29.4 40.7 0.0 0.0 0.0 129.1 16 
·········--··········· nnuuu••••• ............... OHHHH••nn ..... H ......................... •HH .......... ••••••••••••••• ....... HH••• .......... _. ................ .,. UH••········· ••••••HHU ........................................ . 
1935 1.9 0.0 7.0 0.0 0.0 6.0 33.1 51.5 15.1 0.0 0.0 0.0 114.6 22 
••••••••••u•uooooo•o nun••••••••• ••uuuooooooo o•Hnn•••••• Hooooooooooon H•••••nnno .... ,. ..... •oooo• •ooo .. HH•._._. •••,.HH••••H •••*••••uUoO no•uu•nuu ••••••••••••••• •UUHoHH""'" •H•••••O••••••• ••••••••ou•• 
1936 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.4 27.4 68.3 3.7 1.9 0.0 0.0 112.7 18 
••nuunooou••••on '"""'"'••••••••• •nuuuuH•• ..... o,.n••••• •oouH••••._._ •H•Hononu • ..,..,..,., • ..,. •••• ••••••H••••••• •••••••oo••u• ••••o••u•oo• oonnnuu••• •••••••••••••h •••H•••r•r•••• uou••••••••••• 
........ ~.~!........ . .... ?. .. 9..... . .... ?.·.9 ........... ~ .. 9 ........... ?.:?. .......... ?.:?. .......... g:?. .......... ~;~.... . ... ~:!..... . ... ?.~:~.... . .... ?.·.~ ........... ~:9 ........... ?.:?. .......... ~.~!. .. ~ ... . 19 
1938 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.1 69.9 33.0 8.9 0.0 0.0 0.0 119.9 17 
<uuuuo•••••--••••• n•>>O>U•••••• ••••••••••••••• oOOO••••••OO°'' ••••oroOO•••••• ••OOOOO••••o••• •••••ooOoooooOO UUUUU•ooo •••••••••••••• *"OH<•HUOooo ••••oouOoOooOo UUO•ooo•ooOOO .......... 000000• ••••••••••<<H .. 
1939 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38.8 143.2 
•••••••••• .. •••• .. OH uouuo••••••• ••••••••••••••• ••O•HH•••n• uouo•••••••• •••••••••••••" H•onnnnuo Huuoooo•••n H••••••--•••• •H•••u•o••• uoun .. ••n• ••••••••••••••• ••••uu•••••"" ••••••••o.u,.uo 
1940 12.6 64.6 5.0 o.o 0.0 0.0 
.............. H......... uouuu••··· ................... ••o••uno .... D .............. u ............. H••··········· .......... uuo •nn•o--.-.- ............ H. HO•h•H•H••• ••••••••••••••• UHHHHHH" ................ . 
1941 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35.5 25.3 63.5 34.7 0.0 0.0 0.0 159.0 
ooo•oHOoUUOU••OhO HHooooooooo•• •••••uuo••••• OOOHUUooo•oo oOoOOoHH .. UO OOoooH .. HOUO H000000U0••• oooooo•o"HUOO <<••<••>>••••• oonUUOUhU OUhOOOOO····· •••••O•O•oooooo HOHOOH"***OO OHUOo•OOOOOOOO 
1942 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 51.2 88.6 12.0 0.0 0.0 0.0 160.8 
•••••onnno•••••Ho ••••••••••••••• •u•u••••••••• •Hn•••••••U• ••••• .. •••••••• ••••••••••o•u ••••••o•o••••• •••HHHn•••• •••••••••••••• ouuuuuu•• •o•••••••••••• ••••••••••••••• ••••o••••••••• uo•••••••••••o 
........ :.~?........ . .... ?. .. ~..... . .... ?.:9 ........... ?.:?. .......... ~:?. .......... ~:~ .......... ~:?. ......... ~;?..... . ... ?.~:~.... . ... ?.~:3 ..... ..... ?. .. ~ ........... ?.:9 ........... ?.:?. .......... ~~;~ ... . 
1944 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 63.0 64.0 17.5 0.0 0.0 0.0 146.5 
....................... unH ......................... "'"""'""""""""" .............................. ·····••OOHU ............... nn••••••nn OOOHH•h•••• •UHUUuo .................................................. .. 
1945 0.0 0.0 o.o 0.0 14.0 2.8 43.5 68.0 12.0 0.0 0.0 0.0 140.3 
•••••••••• .. H•o.u•,.,. noouuu••••• ••••••nUH••• ••hOUUHU• •••Uu••••••o0 nnuoo• .. •n• ••••n••••••••• ••••u••••••""• --••••••OUU ••••••••••nn• •oouo•••••u ••••••••••••••• oou""H•H•••• auooo•••••••• 
1946 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.2 68.7 49.1 6.4 0.0 0.0 0.0 140.4 
•••••••h•ouoo., .. uu ou.,.•••••••••• nnnnuoun onuu .. uuu ••••••••••••""• ••~H••••••uu u••••••••••••• •••••••u•u••• •••••••·•••••• ••O•o•u•• .. • uou•••••••••• •••••••••••••o ••••••' .. H•••o ••Uo••••••••••• 
........ ~.~!........ . .... ?..9..... . .... ?. .. ~ ........... ?.:? ........... ~;?. .......... ?.:?. ........... ~;~ .......... ~.?:?..... . ... ~?:~.... . ... ~~:!?.... . .... ?..9 ........... ?.:? ........... ~:?. ..... ····-~-~;~ ... . 
1948 0.0 0.0 0.0 2.7 0.0 8.3 53.3 3.6 6.5 0.0 0.0 0.0 74.4 
·:::::::;:~r::::: :::::~~:::: :::::r:::E::: :::::~'.~::::: :::::~'.~::::: :::::~I::: :::::~~~:::: ::::;~~:::: :)~~~~::: :]~~::::· :::::~'.~::::: :::::~'.~::::: ::::1E:: :::::~~~i.::: 
1951 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.2 138.8 46.0 0.0 0.0 0.0 214.0 












·······-~-~?........ . .... ?..9 ........... ?. .. ~ ........... ~:?. .......... ?.:?. .......... ?.:?. ........... 9;?...... . ... :.?:~.... . ... ~~;~.... . ... !.~:.!.... . .... ?. .. ~ ........... ?.:? ........... ~:?. ..... ····-~-~?.:~.... . .... ~.~ ..... . 
1953 0.0 0.0 0.0 0.0 13.4 39.0 27.6 57.8 7.7 0.0 0.0 0.0 145.5 16 
••H•H••••••••••••••• .... ..,. ••••••• , •••H,. .. .,,.ouu OU•oooo••••••• ••••uooohh•• ••••••••••••••• •••••••••oonn •nnno....... •••••••••••••• ••••••••o.••r• •••••••• .... ••••• •••••noonno• •••••H•••••••• ••n••••••••uuo n•••••••••••• 
1954 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 22.8 85.5 150.5 53.7 9.0 0.0 0.0 322.5 25 
nunn•••••ouoouo •••n••••••••• •••••••••n•••• •o.•••••••ouo ooo.-uuooHH ••••••u••n••• •••••H•••u••• ••nnnn••••• HH•H••••••• •••h•••••••••• ••••UUUOH•• •••••••o•••••• ., .. _.0, 000 ••••• ••••••••••••••••• ••••••••••H•• 
........ ~.~!?~....... .. ... ?.-.9 ........... ?.-.9 ........... ~ .. ~ ........... ?.:?. .......... !! .. ~ ..... ..... :!.:?. .... ..... ?.: .. ~.... . ... ~~:?..... . ... ~~-~---·· .... ~.~ .......... ?. .. ?. .......... 9:~ ........... ~~ .. ~.... . .... ?.~ ..... . 
1956 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 3.0 79.4 54.6 22.3 9.5 0.0 0.3 171.6 23 
············••u•••o.• ..................................... H .................................................... ·••••OOHUHU ................ • •••• u....... • ........................................... uoH H••············· •••••H••····· 
1957 0.0 0.0 0.0 0.0 19.4 23.2 43.1 4.2 5.3 195 0.0 0.0 114.7 16 
·········••n•nn••.. . .............. HH•••··--••H ..................... H•••H•• HHHn••····· •+HUHO•••••• ..... uuu.... •••••••••••••• • ................................ H••••• n••••n•H•H• •••••nnuuu •••••••••••• 
1958 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 39.2 58.2 50.0 16.2 34.2 0.0 0.0 197.8 25 
.. unouon•••••uooo 00000-0••••••••• ouu•• .. "•oaH "'•••••••••H•• ••••••••u••••• ,.•••••••••••••• ••••uoo•ono •••••n••unu on••••••••••• •••••••••••oo •••••••••••ou• •U•u•••••••H ..... uuun•• •••••••••• .. •• 
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 59.7 66.7 7.9 0.0 0.0 0.0 154.4 12 H•••·······•••••uu• ............................................................ u ............... ••••HH••u••• ............... .............. uoouuuuu ••••H•••H•H• ................................................ u. 
1960 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0 21.2 32.7 0.0 0.0 0.0 
HH•••····--·····••r• ~······ .. •••••• •••H••········ ····--·••HHH ••n••········· ...... uuu••• ................ ............... •••••••••••••• .............. .. ............. •HH•H•UUU ••••••••••••••• ••••••••••••••••• • ........... .. 
1961 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 41.0 71.3 60.4 
•••••••••••oo•n•••••• •n•u••••••••• ••••••oo••nn• O••••*"•••~•>+ •••H•••••••••• •••••••••••hh •""**"••••••••• ••••••n•••••«< ••••u•n••••• ••u•nu••••• •••~••H•+ou• ._,..,.,.••••••••• •••••••H•••H• .. o••••••••••••• ••••••••••o.•• 
1962 
1963 
1964 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.9 63.2 91.0 26.0 6.0 0.0 1.0 214.1 22 
••••••••••••••u•••••• •••nu ••••••••--••••• ••••••••••••••• •••••••••••o.•• ••••••• .. O•U•• .. uunHHno •••••••n•••••• nou•• .. H••• oUU•*<••••••• ••••••••UOUH ,.n,.••••••••••• nuoo•nn••• oooouuuuuo •oo•n••••n•• 
1965 o. 0.0 0.0 0.0 0.0 31.0 29.0 67.0 10.0 0.0 0.0 0.0 157.0 13 
••••••••••o•••••u••• •uun •o•••••••••.,.,• ••••••••••••••• ••H•••••u•••• "'•••••••••• .. • uooouunn ••••••••••••••• ••••nnn•••• •Hnn••••••• •"•*'"••oono.•+ .,.,,.,.,. •••• H•••• •n•••• ..... ,,.ouuo. .. ••• nnuo••U••• 
1966 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 16.0 9.0 11.0 47.0 13.8 0.0 o. 100.8 13 
••••••••••••--•••••••" ••••n•o••••o• •u•u••••••••• ••••••••••••••• •••••••••••"•"* •••u•oooo••••• ooouowu+oou ••••••••••uao• •uu••••••••• •••••••••••"'"'"' •••••••••••*•_, 00+0000000000 •••••*•• u•••••••••••••• •••••U•UUU 
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 o.o 0.0 21.0 40.5 6.0 5.0 0.0 0.0 72.5 10 
............................ ..OOOOOOOOOOH 0•0000 .. ~~•hO•O ............... •••OOOOOO•O•HO ................. •••OOOOH .. •U~ <•OOUUOHOOO ................ 00000000••H•• ... OHHO••OOOO OOO••••H•••••-> ...... HHOHHO ................. ···~-~~0000000 
1968 0.0 2.0 0.0 0.0 7.0 4.0 78.0 58.0 29.0 7.0 0.0 0.0 185.0 21 
...................................................................................................................................................................................................................................... 
........ :.~ ....... ..... ?.:? ........... ?. .. 9 ........... 2 ..9 ........... ?.:?. .......... ~:?. .......... ~:2 ..... ..... :.~;?. ........ '.'.~:~ .... ..... ~ .. 9 ........... ?.-.9 .........•. ?.:~ ........... ~;?. ........... ?~:?..... 13 
........ :.~?.~....... . .... ?. .. ~..... . .... ~.9 ........... B:9 ........... ?.:'?. .......... ~~:?. .... ..... :~:?. .... ..... ~;~.... . ... '.'.1:~.... .. .. :.~:~.... . .... ?.-.9 ........... ?.:9 ........... ~;?. .......... ~.~~ .. ~--- 11 
........ !.~!!....... . .... ?.-.9 ........... ~ .. ~---··· ..... ?.-.?. .......... ?.:?. .......... !!:~ ........... ?:~ .......... .9:B..... . ... ~:~.... . ... ~:~ ..... ..... 2-.9 ........... ~:Ç ........... ~;~ .......... ~.~~ .. ?.... 11 
........ :.~?.?........ . .... ?..9 ........... ~ .. ? ........... ?. .. ?. .......... ?.;~ .......... ~:?. ..... ..... ~!.:?..... . ... :.~;2.... . ... :.~:~.... . .... '.'.·~..... . .... '?.-.9 ........... ?.:?. .......... ~:?. ........... ?3:~.... 11 
........ :.~?.?.... .... ..... ?..9 .......... 9.-.9 ........... ?.:9 ........... ~ .. ?. .......... !?.:~ .......... 3:~ ..... .... ~:?. .... .... ~:?. ......... 9:.Ç .......... ?. .. 9 ........... ?.:9 ........... ~:?. ........... ~:!..... 12 
........ !.~!.~ ....... ..... ?.-.Ç .......... 9.-.9 ........... ?.·.9 ........... ~:?. .......... ?.:2 .......... ~:?. ......... ?.!;~ .... .... ~:?. ......... !:.~ ...... ..... ?.:9 ........... ~:9 ........... B:9. .......... :.~~:?.... 13 
1975 0.0 0.0 0.0 0.0 22.5 14.5 57.0 44.5 23.0 0.0 0.0 0.0 161.5 15 
········~····.............. • ............................... ·······•••o•o •••O••••H .... •••UUH•••••• ••••un....... ••••••••••••••• ............... ............... • ................ OHHHHHOH+ ········••••u• ............. HU •••••••••••••• 
·······-~-~!.~....... . .... ?.-.9 ........... ~.~ ........... ~ .. '?. .......... ~;?. .......... ~;~ .......... g:?. .......... ~:?..... . ... ~~:~.... . .... ?.·.9 .......... ~~.9 .......... ~ .. Ç ••, ........ ?.:?.. ..... ..... ~gf. .. ?..... .. ... :.~ .... .. 
........ :.~!.!........ . .... ?. .. Ç ........... ?.-.9 ........... ?.:'?. .......... ?.:?. .......... !!:?. ..... .... ?~:?..... . ... ~.?:?..... . ... ~:~.... .. .. ).~.~---· ..... ?.-.9 ........... ?.·.9 ........... ?.:~ .......... ~.~:?..... .. ... :.~ ..... . 
........ ~.~!.~....... .. ... ?.:9 ........... ?. .. ~ ........... ?.:9 ........... ~:?. .......... .9:~ .......... ~:?...... . ... ?.!:2.... . ... f.l?:?..... . .... ?:.9..... .. .. ~9:.9 .......... ?.-.9 ........... ?.:?. ..... ...... !.~:?...... . .... :.L .. . 
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 12.0 34.0 48.0 0.0 0.0 0.0 95.5 10 
········;-r,80....... . .... o_.o.... ···--;;:ô······ ..... ë:iï···· ..... o:o····· ..... o:;;····· ····14:;;···· ·····25:;;···· ····53:5···· ..... o.o ..... ·····;;:o ..... ..... ë:o····· ·····o:;;····· ······92:;r··· ..... ïï····· 
::::::::~:~!::::::: ::::I9.::::: :::::?.:~::::: :::::?.:?.::::: :::::?.:?.::::: :::::~:?.::::: :::::~~:~:::: :::::~~;~:::: ::::~:~:~:::: :::::~~:::::. :::::?.:?.::::: :::::?.:?.::::: :::::~:?.::::: ::::::~~:c:: :::3?.::::: 
1982 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.4 17.0 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 58.6 8 
::::::::):~::::::: :::::?.:9:::::: :::::?.:~::::: :::::~:~::::: :::::~:?.::::: :::::~:?.::::: :::::~:~::::: ·::::~;~:::: ::::~ff::: :::::~~:::::: :::::?.:9:::::: :::::?.:?.::::: :::::?.:?.::::: ::::::~~:~::::: :::::~~::::: 
1984 
::::::::~~::::::: :::::?.:9.::::. :::::?.:~:::::: :::::~:~::::: :::::?.:?.::::: :::::~:?.::::: :::::~:~:::: ::::::~:~::::: ::::~~3:::: ::::~:c:. :::::?.~:::::: :::::?.I:::: :::::~:?.::::: ::::::~;~::::: :::::j:L:: 
1966 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.0 48.3 13.5 0.0 0.0 0.0 101.8 12 
········1·98:;······· ..... o:ô······ .... ëi .. ë ..... ····<;:;;····· ..... ë:ë ..... ·····ô:<>···· ·····33:1 .... ·····;;;:;-.. ·· ... ïiii.8.... . ... 30.'·ï ........ 24.'ë ......... o:ë····· ..... a:;;····· .... 1.ê4:1 .. ··· ·····19·· .. . 
·······1·988······· ..... ë.ô'.... . .... ë.ëi .......... ë:iï···· ..... ë:ë .......... o:<>···· ..... ë:o····· ..... o.o..... ····52:1·... ·····ë.ëi····· ·····ë:ô ........... ë_.o ..... ·····o:ë ..... ······52:;...... . .... ïi ..... . 
········;·989······· ·····ë .. ô .......... ë:o····· ..... c;:;ï ........ ï:i:ë .......... ë:;;····· ..... 2:c; ..... ·····1T2 .... ····32:3· ... ····;·;;4· ........ o."ô ........... ë:;; .. ··· ..... o:a····· ······55:9····· ·····;·5····· 
Moy. en mm 0.0 0.1 0.3 0.2 3.1 14.6 41.0 56.3 19.3 3.1 0.1 0.0 138.2 16.0 
Moy. en'!!. 0.0 0.0 0.2 0.2 2.2 10.6 29.7 40.7 14.0 2.3 0.0 0.0 100.0 
Max. 1.9 2.0 7.0 8.0 25.0 68.2 156.1 150.5 74.1 34.2 3.4 1.0 322.5 
Min. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.6 0.0 0.0 o.o 0.0 55.9 
Hydrologie Tossaye - Annexe 1 Novembre 1996 
Précipitations à Diré en mm 
Annei( JanVlët Février Mars ;A.Vrii ~i < Juî1 ? • JJi1iel ~~ y ~- dâ~~i; V N&; 1 • ~ 
1935 0.0 0.0 0.0 
1936 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.5 150.0 229.9 51.3 0.8 0.0 0.0 453.5 
1937 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 29.3 101.0 45.2 45.7 5.6 0.0 0.0 235.8 
................................................ 
···························································· ........................................................... . 
1938 0.0 0.0 9.5 0.0 0.0 14.8 173.2 115.2 121.0 0.0 3.1 0.0 436.8 
················································ 
........................................................................................................................ 
················································ 1939 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 3.1 90.4 201.1 73.8 5.9 0.0 0.0 380.8 
......................................................................................................................... 
1940 0.0 0.0 0.0 0.0 1. 7 10.3 10.9 88.8 26.3 2.3 0.0 0.0 140.3 
................................................ ......................................................................................................................... . .............................................. . 
1941 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 83.2 74.8 74.1 55.2 0.0 0.0 0.0 288.7 
................................................ 
···························································· ........................................................... . 
1942 2.5 0.0 0.0 0.0 7.6 7.1 79.3 52.5 54.0 11.0 0.0 0.0 214.0 
1943 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 22.7 66.0 138.2 39.1 76.8 0.0 0.0 344.4 
1944 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0 76.2 134.8 61.3 24.4 0.0 0.0 299.3 
1945 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 36.7 197.9 9.8 0.0 0.0 0.0 247.9 
.............................. ··············· ............... ··············· ............................................................................................ . 
1946 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 12.4 38.5 66.5 30.1 21.7 0.0 0.0 170.9 
................................................ 
1947 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 55.2 83.9 51.0 0.0 
···························································· 
............................................................ 
1948 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 56.0 92.0 51.0 88.0 0.0 0.0 0.0 288.0 
................................................ ............................................................ 
1949 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 63.9 162.0 43.5 0.0 0.0 0.0 275.6 
................................................ 
1950 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 176.1 282.5 67.4 0.0 0.0 0.0 530.2 
........................................................................................................................................................................ ................................................ 
1951 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17.1 58.0 119.4 75.9 11.0 0.0 0.0 281.4 
................................................ ···························································· ........................................................... . ................................................ 
1952 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 103.5 170.6 72.0 0.0 0.0 0.0 346.1 
................................................ ···························································· ............................................................ ················································ 
1953 0.0 0.0 0.8 0.0 27.4 50.9 59.2 167.0 8.0 0.0 0.0 0.0 313.3 
........................................................................................................................................................................................................................ 
1954 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 99.5 114.2 8.2 35.8 0.0 0.0 257.7 
........................................................................................................................................................................................................................ 
1955 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.6 68.6 169.3 25.1 0.0 0.0 0.0 283.6 
················································ ............................................................ ···························································· ............................................... . 
1956 6.0 15.9 90.0 102.3 51.8 20.1 
................................................ ···························································· ........................................................................................................... . 
1957 0.0 0.0 0.0 0.0 52.3 17.5 133.8 97.0 51.2 0.0 0.0 0.0 351.8 
........................................................................................................................................................................................................................ 
1958 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 91.8 70.1 77.3 14.4 0.0 0.0 262.6 
1959 0.0 0.0 OO 0.0 0.0 2.0 79.2 158.5 40.9 0.0 0.0 0.0 280.6 
1960 0.0 0.0 0.0 0.0 3.9 36.3 63.8 108.8 68.7 16.0 0.0 0.0 297.5 
1961 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35.2 76.5 82.5 26.0 0.0 0.0 0.0 220.2 
............................................................ .......................................................... .. ................................................ 
1962 0.0 0.0 M ~ M U ~ 1~ ~ M 0.0 0.0 243.6 
............................................................. ···························································· 
1963 0.0 0.0 0.0 10.0 20.4 29.0 28.1 62.3 49.7 14.8 0.0 0.0 214.3 
................................................ 
···························································· ........................................................... . 
1964 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 85.0 120.9 24.1 0.0 0.0 8.0 253.0 
................................................ 
1965 8.0 0.0 0.0 2.5 0.0 4.2 26.8 98.8 14.0 2.0 0.0 0.0 156.3 
............................................................ 
1966 0.0 0.0 0.0 0.0 OO 25.1 65.1 32.1 24.0 2.0 0.0 0.0 148.3 
················································ 
............................................................ ............................................................ 
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 34.1 124.3 17.9 0.0 0.0 0.0 181.3 
1968 0.0 11.5 0.0 0.0 0.0 23.1 28.5 73.0 110.0 0.0 0.0 0.0 246.1 
................................................ ............................................................ ............................................................ ................................................ 
1969 0.0 0.0 QO QO QO QO 65.7 65.8 32.8 10.0 0.0 0.0 174.3 
................................................ ............................................................ 
1970 0.0 0.0 QO QO as ~4 41.0 148.8 33.5 0.0 0.0 0.0 237.2 
............................................................ ................................................ 
1971 0.0 0.0 3.0 0.0 23.0 15.7 76.7 186.9 49.6 0.0 0.0 0.0 354.9 
················································ 1972 0.0 0.0 0.0 50.8 23.2 5.5 5.3 20.8 36.5 12.0 ·····ë:ëï···· ···--ë:ë--.··· ·····154:;····· 
1973 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 56.1 53.5 45.9 23.1 0.0 0.0 0.0 181.9 
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.5 78.1 83.7 19.5 5.5 0.0 0.0 210.3 
................................................ 
1975 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 11.1 82.1 94.5 9.8 3.3 0.0 0.0 201.0 
................................................ 
1976 0.5 0.0 0.0 0.0 26.6 0.0 41.0 53.8 70.3 7.6 0.0 0.0 199.8 
........................................................................................................................ 
1977 0.0 0.0 0.0 0.0 22.0 35.3 45.8 85.5 17.6 9.2 0.0 0.0 215.4 
................................................ ............................................................ ........................................................... . ................................................ 
1978 0.0 0.0 0.0 2.4 2.1 20.7 131.8 17.7 54.8 10.1 0.0 0.0 239.6 
···························································· ........................................................... . 
................................................ 
1979 0.0 0.0 0.0 6.7 39.0 41.1 71.4 0.0 0.0 0.0 
1980 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 11.6 73.0 131.0 23.1 1.3 0.0 0.0 240.4 
............................................................ 
1981 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
1982 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 39.5 0.0 0.0 
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 41.5 73.0 9.6 0.0 0.0 
............................................................ ................................................ 
1984 0.0 0.0 5.9 0.0 9.3 39.1 50~ ~~ 1~9 QS 3.0 0.0 146.9 
............................................................ . .............................................. . 
1985 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42. 7 117.8 74.8 14.8 0.0 0.0 
················································ 
............................................................ .............................................................. 
1986 0.0 0.0 0.0 0.0 8.7 0.0 53.3 34.5 27.6 0.9 0.0 0.0 125.0 
................................................ ............................................................. ............................................. ............. . ................................................ 
1987 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 3.6 57.9 26.2 23.4 0.0 0.0 0.0 111.8 
1986 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32.6 125.1 113.3 76.7 0.0 0.0 0.0 347.7 
........................................................................................................................ 
1989 0.0 0.0 1. 7 0.0 1.3 0.0 25.8 101.2 8.8 0.0 0.0 0.0 138.8 
1990 
················································ 1991 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 23.9 56.7 138.0 11.4 16.7 0.0 0.0 248.2 
················································ 
........................................................................................................................ 
1992 39.6 0.0 0.0 0.0 0.0 10.1 44.9 92.8 12. 7 0.0 0.0 0.0 200.1 
1993 
1994 80.6 141.2 22.1 
1995 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1 8.6 66.7 45.5 9.3 15.3 0.0 0.0 148.5 
Moy. en mm 1.0 0.2 0.4 0.7 5.5 17.4 69.7 101.0 42.7 7.0 0.1 0.1 245.9 
Moy. en% 0.4 0.1 0.2 0.3 2.2 7.1 28.4 41.1 17.4 2.9 0.0 0.1 100.0 
Max. 39.6 11.5 9.5 23.2 52.3 83.2 176.1 282.5 141.2 76.8 3.1 8.0 530.2 



















































Hydrologie Tossaye - Annexe 1 
- 3 - Novembre 1996 
Précipitations à Gao en mm 
Aiine•••···•·~~tj~~~ #~iti~~· •·•·•·~~-····•i•······ ·>. ~i••- ••••p~i~ ~~01~••.lt~#Hfü l~~r•,! Pm~b,f~ J~· •••••~·Il•••~ 
....... !.?.1!! .............. : .............. :...... . ..... : .............. : .............. : .............. :...... ·············· .... ?.~::'! ......... 1!!:l .......... 2:9. ............ :...... .............. ................ . .................. . 
....... !.?.?!? .............. : .............. :...... . ..... : .............. : .............. : ............ §:9..... . ... §? .. .:?.... . .. ?.1.1:?. ........ ~:!>. ......... 2:9. .......... 9.·.9..... . .... 9:2..... ..••............ . ...•••.••.......... 
....... !.?.?.L .......... 9.:9 ........... 9.,9..... . .... 9.-2 .......... .9:9. .......... 1?.:~ ......... !9.·.9.... . ... ~:!!.... . .. !.~!?:!. ... ...•. ~.1:~ .......... !./L ......... ?.,?..... . .... 9.-.9 ..... ... }!.1.-!?.... . ....... ?.~ ........ . 
....... !.?.?.:? ............ f.:? ........... 9.,9..... . .... 9:.9 ••••. ...... ~:?. .......... 2:9. ......... f.?.·.~.... . ... ?.L~.... . ... ?.?:~ ........ :'!!!:!l. .......... 1:? ........... !L9..... . .... 9.-.9 ......... f.§~ ... ~.... . ....... ?.~ ........ . 
....... !.?.~ ............ 1§·.9 .......... 9.:9..... . .... 9:.9 .••.. ..... ~:9. ......... ?.:!>. ..... .... ~!.·!?.... . ... ~~ .. !?.... . .. l.12:9. ........ ~!:!>. ......... ?.:?. .......... 9.·.9..... . ... .9:.9 ......... ?.?.~:?..... . ....... !l§ ........ . 
....... !.?.?:'! ............ f.:? ........... 9.:9 .... . ..... 9..P .......... .9:2 .......... 2:9. ........ .!?.&... . .. !.?.? .. ?.... . .. l.?f.:!! ........ ~!!:!.. ........ 2:?. .......... 9.·.9..... . .... 9:!? .•... ...• :'!!.? .. !!.... . ....•.. ~ ........ . 
....... !.?.??. ............ 2:9. .......... 9...9. ... . . .... 9.·2 .......... .9:2 .......... 2:9. .......... 2:9..... . ... ~:!!.... . .. l.?.1:L ....... ?2:?. ......... 2:9. .......... 9.·.9..... . .... 9 ...9 ......... .:??.~ .. :'!.... . ....... ?.9 ........ . 
....... !.?.?§ ............ 2:9. .......... 9.:9 .... . . .... 9:2 ..... ..... .9:2 .......... 2:9. .......... ?.:?..... . ... !!~:!?.... . .. ?.1.1:9. ........ ~2:9. ......... !:!>. .......... 9.·.9..... . .... 9 ..2 ......... ~!!~:?..... . .................. . 
....... !.?.?!. ............ 2:9. .......... 2:9 .... . . •... 9:.9 ..... ...... ?:2 .......... ?.:!>. ......... :'!:'!·!?.... . ... ~? .. 2.... . .. ?.?!!:?. ........ ~?.:! ......... ?.~:? .......... 9.·.9..... . .... 9 ...9 ......... :'!!.1 .. ?..... . ....... ?.~ ........ . 
....... !.?.?!! ............ 2:9 ............ :. ..... . . ..... : .............. : .............. : ........... !~·!?.... . ... :'!~ .. .:?.... . .. l.?!!:?. ........ ?.:!! .......... 2:9. .......... 9.·.9..... . .... 9 ...9..... ................ . .................. . 
...... .l.?.?!! ............ 9.:9 ........... 9.-.9 .... . . .... ~:!? ..... ...... 9:9. .......... 12:? ........ .?.?.·.~.... . ... !.~:?..... . ..• ~:~ .....••.• :'!:9. .......... 1?.:9 .......... 9.:9..... . .... 9:.9 ..... .... !?.9 .. ?..... . ....... ?.~ ........ . 
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ANNEXE2 
INVENTAIRE DES RELEVÉS 
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Altit. 258 m 
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c c c c 
c c c c 
c c c c 



























































































































JANV FEVR MARS AVRI MAI 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c * 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c * 
c c c * 
* c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c * 
JANV FEVR MARS AVRI MAI 
JUIN JUIL AOUT 
c c c 
c c c 
c c c 
c c 
c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c 
* * c 
* 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
JUIN JUIL AOUT 
c Mois complet * : Mois incomplet 
Hydrologie Tossaye - Annexe 2 2 
SEPT OCTO NOVE 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
* * * 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 





















































































JANV FEVR MARS AVRI MAI 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c * 










































































































































































































Altit. 250 m 
Aire 340000. km2 
JUIL AOUT SEPT OCTO NOVE DECE 
c c c 
* c c 
* c c 
* c c 






























































































































































































































JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCTO NOVE DECE 
Mois complet * : Mois incomplet - : Mois manquant 
Hydrologie Tossaye - Annexe 2 3 Novembre 1996 
Station 1271500138-1 KORIOUME Latit. 16.40.00 
Rivière NIGER Longit. -3.02.00 
Pays MALI 
Bassin NIGER Aire 360000. km2 
Année JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCTO NOVE DECE 
1963 * c c c c 
1964 c * c c c c c 
1965 c * c c c c 
1966 * c c c c 
1967 c c c 
1968 * * c c c c c 
1969 c c * c c c c c 
1970 c c c * * c c c 
1971 * c c c * 
1972 * c c c c c 
197 3 * c c * 
1974 * c c c * 
1975 * c c c c c 
1976 c c c c c c c c c c 
1977 c c c c c c * c c c c c 
1978 c * * c c * 
197 9 * * c c * * 
1980 
1981 * 
1982 * * * * * * c c c c c 
1983 c c * 
Année JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCTO NOVE DE:CE 
c Mois complet * : Mois incomplet Mois manquant 









GOURMA RHAROUS Latit. 16.53.00 
Longit. -1.56.00 
Altit. 10 m 
Aire 410000. km2 




















































































































c c c c c 
c c ç c c 
c c c c * 
c c c c c 
c c * c * 
c c ç c c 
c c c c c 
c c c 
c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c ç 
c c ç ç c 
c c c c c 
c c c c c 
c c c c c 
c c * 









































c c * 
c c c 
c c ç 
c c c 
* c 
c c c 
c c c 
c c 
c c 
c c c 
ç c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c ç 
JUIN JUIL AOUT 
c Mois complet * : Mois incomplet 




























































c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
ç c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
c c c 
* * c 
c c c 
c c c 
c c ç 
c c c 
c c c 
ç c c 
ç ç c 
c c c 






























































































































































































c c c c c 
c c c * 
JANV FEVR MARS AVRI MAI 


























































































































































c c c c c c c 
JUIN JUIL AOUT SEPT OCTO NOVE DECE 
c Mois complet * : Mois incomplet Mois manquant 
















































NIGER (ISSA BER) 
MALI 
NIGER 
JANV FEVR MARS AVRI MAI 
c c c c c 
c c c c c 

































































































Altit. 258 m 
Aire 300000. km2 
JUIL AOUT SEPT OCTO NOVE DECE 
* c c 
c c c 

























































































































































JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCTO NOVE DECE 
Mois complet * : Mois incomplet Mois manquant 




DÉBITS MOYENS JOURNALIERS OBSERVÉS OU 
RECONSTITUÉS DU NIGER À TOSSA YE 
(1924-25 à 1995-96) 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 Novembre 1996 

Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1924-25 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 20.9 249 972 1438 1719 1981 2069 2073 1897 1343 688 205 1 
2 20.0 261 984 1445 1740 1974 2076 2075 1877 1325 665 200 2 
3 20.9 272 1005 1458 1744 1971 2102 2068 1865 1341 637 194 3 
4 20.9 282 1026 1478 1748 1963 2108 2040 1854 1330 610 187 4 
5 20.0 295 1040 1489 1747 1963 2130 2004 1848 1310 595 187 5 
6 20.9 305 1061 1489 1742 1978 2134 1989 1842 1293 569 177 6 
7 20.9 340 1074 1493 1734 1978 2126 1985 1832 1254 559 170 7 
8 22.6 355 1090 1500 1745 1965 2107 1992 1812 1212 543 165 8 
9 23.5 375 1112 1512 1769 1937 2109 1992 1782 1207 527 160 9 
10 24.4 390 1124 1528 1789 1932 2112 1975 1743 1192 507 158 10 
11 27.0 410 1136 1548 1803 1951 2098 1973 1733 1171 461 153 11 
12 28.7 430 1146 1559 1794 1955 2090 1987 1741 1142 443 146 12 
13 30.9 449 1152 1558 1789 1975 2085 2008 1731 1134 421 143 13 
14 35.3 463 1163 1561 1802 2001 2085 2008 1722 1122 406 138 14 
15 38.6 473 1185 1567 1814 2020 2085 1987 1695 1114 386 129 15 
16 40.9 488 1209 1572 1825 2032 2080 1958 1689 1097 367 124 16 
17 43.1 512 1220 1579 1832 2037 2078 1942 1697 1069 348 122 17 
18 46.4 532 1232 1584 1840 2035 2075 1937 1685 1051 328 116 18 
19 48.6 556 1240 1592 1847 2025 2090 1928 1657 1019 317 109 19 
20 53.3 581 1261 1617 1855 2012 2122 1911 1645 987 310 104 20 
21 63.3 618 1306 1626 1866 2021 2126 1935 1648 959 298 100 21 
22 68.3 663 1339 1640 1878 2042 2108 1958 1639 938 287 98.8 22 
23 74.5 694 1356 1636 1899 2048 2112 1962 1628 914 277 93.8 23 
24 83.7 719 1370 1639 1919 2057 2136 1942 1601 884 267 93.8 24 
25 107 744 1377 1662 1927 2081 2106 1910 1588 850 256 93.8 25 
26 162 770 1389 1670 1938 2098 2098 1896 1540 799 249 93.8 26 
27 172 812 1403 1686 1932 2100 2104 1892 1494 779 241 92.1 27 
28 182 845 1417 1703 1938 2069 2075 1897 1462 757 231 90.4 28 
29 194 862 1429 1709 1947 2070 2057 1434 735 223 88.7 29 
30 220 884 1437 1721 1966 2063 2052 1419 711 218 88.7 30 
31 233 950 1715 2061 2052 1386 212 31 
Moy 69.9 535 1209 1580 1830 2013 2096 1972 1683 1068 401 134 
DEBIT MAX = 2136 m3/s le 24 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1211 m3/s 
Hydrologie Tossaye • Annexe 3 
- 1 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1925-26 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 88.7 290 900 1418 1704 1950 2069 2138 1999 1620 974 287 1 
2 88.7 303 936 1425 1708 1952 2076 2138 2007 1588 968 277 2 
3 92.1 328 963 1419 1738 1948 2097 2138 2012 1576 939 269 3 
4 93.8 344 986 1430 1785 1948 2096 2138 1997 1558 911 261 4 
5 100 359 1008 1442 1780 1967 2104 2138 1997 1538 882 254 5 
6 107 379 1030 1460 1787 1977 2104 2138 1992 1526 838 246 6 
7 107 398 1052 1482 1795 1982 2113 2138 1951 1501 777 241 7 
8 107 413 1075 1499 1794 1978 2108 2138 1906 1478 749 236 8 
9 111 425 1098 1512 1797 1978 2114 2138 1829 1471 724 225 9 
10 116 440 1120 1520 1802 1993 2102 2138 1788 1457 697 220 10 
11 124 454 1140 1539 1810 2001 2114 2138 1823 1449 670 218 11 
12 129 463 1157 1553 1817 2001 2125 2138 1827 1429 649 215 12 
13 136 473 1162 1560 1825 1997 2125 2138 1856 1414 628 207 13 
14 146 482 1181 1558 1832 2012 2131 2133 1860 1379 611 205 14 
15 155 487 1207 1561 1840 2014 2118 2125 1841 1340 590 194 15 
16 160 492 1228 1567 1847 2014 2126 2108 1820 1322 568 187 16 
17 165 506 1239 1576 1855 2029 2134 2099 1775 1298 547 179 17 
18 170 521 1251 1587 1863 2031 2131 2115 1773 1293 525 172 18 
19 177 544 1262 1603 1870 2031 2151 2123 1764 1261 465 167 19 
20 182 568 1293 1622 1878 2046 2177 2123 1739 1226 438 160 20 
21 189 592 1316 1628 1885 2044 2188 2110 1733 1215 417 158 21 
22 202 616 1329 1640 1893 2042 2175 2086 1741 1196 406 153 22 
23 223 648 1346 1636 1901 2050 2152 2055 1731 1171 390 150 23 
24 228 680 1351 1639 1905 2052 2147 2049 1718 1129 379 146 24 
25 233 705 1351 1660 1907 2072 2157 2044 1682 1112 367 143 25 
26 246 731 1360 1667 1904 2069 2167 2020 1658 1082 348 138 26 
27 256 756 1376 1677 1904 2067 2151 2005 1653 1038 332 134 27 
28 261 784 1386 1689 1922 2071 2143 1998 1642 1025 325 126 28 
29 267 819 1404 1706 1935 2072 2138 1642 1009 317 124 29 
30 272 844 1414 1704 1946 2068 2138 1648 993 305 122 30 
31 280 871 1702 2061 2138 1636 298 31 
Moy. 168 539 1197 1570 1841 2017 2129 2107 1808 1323 582 194 
DEBIT MAX = 2188 m3/s le 21 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1285 m3/s 
Hydrologie Tossaye ·Annexe 3 ·2· Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1926-27 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 117 390 971 1364 1585 1767 1855 1608 1201 461 165 47.5 1 
2 116 406 993 1380 1600 1773 1855 1601 1173 443 160 46.4 2 
3 114 417 1016 1403 1595 1776 1833 1600 1129 425 158 44.2 3 
4 109 430 1040 1405 1607 1783 1829 1587 1120 413 153 42.0 4 
5 106 439 1066 1411 1611 1780 1825 1583 1093 406 148 42.0 5 
6 104 454 1100 1403 1614 1786 1829 1574 1060 383 141 40.9 6 
7 102 463 1134 1410 1626 1781 1830 1580 1048 359 126 40.9 7 
8 106 478 1145 1416 1619 1793 1835 1574 1028 348 121 39.8 8 
9 109 492 1143 1419 1627 1811 1832 1566 1014 328 117 38.6 9 
10 114 511 1154 1435 1649 1819 1815 1540 995 325 114 37.5 10 
11 116 526 1160 1451 1669 1815 1820 1494 971 317 107 35.3 11 
12 158 543 1176 1455 1669 1806 1822 1479 955 308 102 35.3 12 
13 167 561 1183 1458 1666 1812 1822 1444 938 300 100 34.2 13 
14 174 579 1200 1461 1666 1829 1817 1422 918 295 97.1 34.2 14 
15 182 602 1212 1481 1685 1835 1799 1415 898 285 88.7 34.2 15 
16 189 626 1217 1486 1701 1835 1779 1394 860 274 83.7 33.1 16 
17 197 638 1225 1493 1716 1843 1760 1364 806 264 79. 5 33.1 17 
18 207 663 1240 1499 1711 1838 1734 1362 786 256 75.8 30.9 18 
19 223 674 1246 1506 1711 1823 1730 1345 757 246 73.3 32.0 19 
20 231 692 1256 1514 1732 1815 1721 1326 737 238 70.8 30.9 20 
21 241 698 1271 1521 1752 1811 1711 1332 726 228 67.0 29.8 21 
22 249 706 1281 1527 1752 1811 1701 1317 702 218 64.5 28.7 22 
23 259 734 1297 1532 1752 1811 1709 1297 685 212 60.8 27.8 23 
24 269 761 1307 1534 1749 1811 1708 1268 667 210 59.5 27.8 24 
25 280 792 1328 1534 1746 1811 1694 1247 644 200 58.3 27.8 25 
26 290 818 1327 1547 1761 1811 1701 1244 615 192 55.8 28.7 26 
27 298 852 1330 1557 1766 1815 1706 1237 594 184 54.5 30.9 27 
28 303 867 1335 1567 1770 1820 1689 1221 573 179 53.3 35.3 28 
29 340 886 1343 1572 1780 1834 1674 547 172 52.0 42.0 29 
30 359 914 1352 1579 1764 1837 1641 521 167 50.8 44.2 30 
31 375 943 1582 1835 1604 507 49.7 31 
Moy. 200 631 1202 1481 1688 1811 1764 1429 847 288 93.8 35.9 
DEBIT MAX = 1855 m3 /s le 2 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 954 m3 /s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 3 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1927-28 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 54.5 259 790 1337 1617 1832 2012 2085 1850 1497 787 231 1 
2 59. 5 269 817 1349 1635 1847 2016 2085 1847 1518 762 225 2 
3 59.5 280 851 1349 1634 1842 2043 2085 1866 1494 727 223 3 
4 60.8 290 866 1352 1639 1861 2037 2085 1890 1466 705 218 4 
5 60.8 303 876 1372 1660 1875 2029 2085 1902 1406 683 215 5 
6 63.3 328 914 1381 1664 1896 2042 2085 1888 1347 665 205 6 
7 63.3 340 941 1395 1671 1911 2070 2085 1852 1307 636 194 7 
8 63.3 355 960 1397 1679 1909 2085 2085 1840 1319 608 192 8 
9 63.3 367 985 1403 1691 1912 2092 2080 1842 1303 581 184 9 
10 64.5 379 1010 1410 1703 1912 2091 2073 1840 1281 546 182 10 
11 65.8 386 1041 1420 1716 1915 2094 2057 1856 1261 520 172 11 
12 67.0 406 1063 1436 1711 1908 2118 2050 1844 1223 479 167 12 
13 68.3 417 1087 1458 1711 1902 2117 2060 1826 1226 452 165 13 
14 70.8 430 1116 1473 1734 1910 2082 2060 1774 1205 434 160 14 
15 74.5 449 1133 1502 1758 1915 2068 2045 1736 1197 421 155 15 
16 74.5 463 1148 1491 1769 1933 2065 2030 1735 1171 398 153 16 
17 74.5 482 1150 1489 1779 1941 2089 2025 1727 1144 379 150 17 
18 75.8 487 1164 1505 1775 1945 2112 2017 1707 1138 359 150 18 
19 80.8 492 1197 1513 1774 1950 2130 2012 1686 1120 348 150 19 
20 100 516 1230 1525 1777 1980 2148 1992 1670 1087 328 146 20 
21 109 532 1244 1539 1796 2001 2129 1965 1668 1057 325 143 21 
22 114 555 1245 1541 1788 1998 2122 1924 1637 1028 317 141 22 
23 165 573 1240 1546 1782 1990 2098 1905 1628 996 300 141 23 
24 172 590 1239 1552 1783 1975 2090 1892 1640 976 292 141 24 
25 179 614 1256 1559 1783 1963 2085 1897 1636 952 287 141 25 
26 189 634 1279 1567 1793 1971 2085 1909 1634 939 274 141 26 
27 200 660 1300 1574 1798 1995 2085 1929 1609 915 267 138 27 
28 205 694 1319 1584 1814 2007 2085 1918 1605 903 259 138 28 
29 223 731 1321 1593 1825 2029 2085 1895 1553 856 254 136 29 
30 238 741 1333 1606 1828 2053 2085 1492 790 246 136 30 
31 249 766 1619 2062 2085 1488 238 31 
Moy. 110 477 1104 1479 1736 1940 2083 2014 1734 1171 448 168 
DEBIT MAX = 2148 m3/s le 20 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1203 m3 /s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 -4- Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1928-29 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 146 236 757 1372 1709 1931 2131 2138 1994 1485 733 238 1 
2 150 241 785 1386 1712 1923 2130 2133 2013 1449 704 233 2 
3 158 256 828 1410 1716 1915 2101 2114 1990 1406 681 223 3 
4 160 267 851 1412 1705 1911 2112 2081 1929 1368 654 218 4 
5 162 272 868 1419 1698 1930 2137 2034 1805 1337 628 215 5 
6 167 282 888 1433 1710 1946 2180 2025 1708 1305 612 212 6 
7 167 290 921 1438 1737 1959 2190 2044 1701 1308 601 205 7 
8 167 298 972 1450 1744 1972 2172 2049 1722 1298 579 200 8 
9 167 328 1011 1467 1751 1973 2175 2060 1782 1306 557 194 9 
10 170 328 1036 1476 1756 1956 2173 2060 1788 1296 526 192 10 
11 170 340 1054 1491 1764 1957 2196 2080 1766 1278 507 187 11 
12 172 348 1071 1497 1775 1959 2198 2088 1758 1264 461 182 12 
13 174 363 1107 1494 1787 1982 2198 2093 1750 1255 443 179 13 
14 174 375 1143 1510 1800 1996 2211 2093 1775 1222 429 177 14 
15 177 390 1158 1533 1811 2007 2200 2093 1780 1191 417 172 15 
16 177 410 1166 1548 1798 2019 2176 2088 1781 1155 406 170 16 
17 179 425 1181 1551 1792 2034 2163 2075 1775 1122 390 167 17 
18 179 449 1202 1559 1801 2054 2157 2047 1758 1115 375 165 18 
19 182 459 1210 1553 1811 2073 2152 2011 1740 1086 359 165 19 
20 184 478 1238 1551 1837 2069 2143 2002 1707 1042 348 162 20 
21 187 492 1238 1564 1835 2067 2127 1999 1678 1023 332 160 21 
22 187 502 1248 1579 1843 2070 2112 2020 1666 988 325 160 22 
23 189 521 1269 1601 1861 2072 2120 2025 1588 946 313 160 23 
24 187 550 1296 1628 1859 2085 2112 1997 1507 942 303 158 24 
25 197 567 1311 1645 1856 2120 2108 2010 1509 928 292 155 25 
26 205 585 1328 1651 1852 2125 2125 1985 1537 913 287 153 26 
27 220 615 1348 1626 1870 2138 2133 1973 1538 883 280 150 27 
28 223 641 1357 1626 1885 2133 2138 1987 1556 792 272 146 28 
29 223 667 1363 1645 1901 2114 2138 1558 776 264 143 29 
30 228 700 1364 1669 1919 2097 2138 1558 755 256 141 30 
31 233 732 1696 2085 2138 1531 246 31 
Moy. 183 433 1119 1532 1797 2022 2151 2050 1718 1141 438 179 
DEBIT MAX = 2211 m3/s le 14 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1225 m3 /s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
-5- Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1929-30 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 146 487 1234 1543 1774 1956 2172 2180 1941 1476 769 243 1 
2 150 502 1238 1546 1780 1963 2174 2166 1971 1469 747 236 2 
3 150 516 1240 1552 1776 1963 2160 2140 1992 1464 723 225 3 
4 162 544 1232 1559 1772 1963 2145 2108 1982 1449 700 220 4 
5 167 567 1242 1567 1779 1978 2155 2102 1949 1423 683 218 5 
6 172 579 1257 1576 1786 1982 2175 2102 1918 1415 660 212 6 
7 179 603 1282 1587 1810 1975 2175 2085 1880 1383 632 207 7 
8 184 627 1305 1603 1828 1963 2160 2090 1846 1335 610 202 8 
9 189 647 1332 1622 1841 1975 2162 2098 1824 1323 584 197 9 
10 194 680 1348 1628 1831 2005 2167 2103 1814 1311 569 192 10 
11 220 712 1352 1636 1826 2030 2151 2125 1803 1320 547 187 11 
12 225 737 1351 1627 1840 2054 2149 2127 1786 1311 521 182 12 
13 228 755 1360 1619 1852 2073 2157 2125 1811 1279 498 177 13 
14 241 791 1375 1626 1863 2069 2185 2108 1807 1233 461 174 14 
15 246 806 1384 1645 1870 2067 2219 2099 1769 1225 448 170 15 
16 254 832 1399 1644 1878 2066 2230 2110 1714 1217 429 165 16 
17 261 850 1405 1657 1885 2061 2216 2110 1674 1196 413 160 17 
18 272 871 1418 1666 1893 2061 2192 2094 1695 1186 398 158 18 
19 280 919 1421 1677 1897 2078 2186 2076 1707 1158 375 153 19 
20 290 946 1429 1687 1896 2087 2197 2071 1707 1115 359 148 20 
21 303 976 1439 1696 1891 2091 2207 2057 1695 1070 340 146 21 
22 325 1007 1456 1708 1883 2094 2190 2049 1692 1020 325 143 22 
23 344 1036 1463 1716 1898 2123 2182 2015 1669 1006 313 143 23 
24 359 1063 1475 1709 1919 2133 2176 1992 1634 978 305 141 24 
25 379 1076 1492 1721 1917 2124 2182 1964 1586 956 298 138 25 
26 398 1102 1502 1732 1933 2140 2190 1946 1567 937 287 138 26 
27 410 1133 1501 1744 1939 2146 2207 1947 1553 909 277 136 27 
28 421 1157 1505 1756 1945 2148 2217 1937 1536 887 272 136 28 
29 444 1164 1528 1764 1941 2130 2200 1511 864 261 138 29 
30 464 1171 1541 1756 1941 2103 2192 1517 787 256 160 30 
31 473 1195 1768 2095 2186 1498 249 31 
Moy. 275 840 1384 1656 1863 2055 2182 2076 1743 1190 462 175 
DEBIT MAX = 2230 m3/s le 16 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1321 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 -6- Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1930-31 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 167 477 1052 1471 1756 1919 2131 2123 1801 1228 522 218 1 
2 174 482 1075 1485 1752 1937 2130 2115 1785 1226 508 215 2 
3 182 492 1098 1489 1765 1954 2106 2094 1772 1207 475 212 3 
4 194 502 1120 1497 1777 1970 2120 2076 1739 1186 452 210 4 
5 218 521 1140 1508 1787 1993 2152 2071 1733 1159 439 205 5 
6 231 543 1157 1525 1792 2011 2189 2062 1741 1126 421 205 6 
7 241 560 1165 1530 1795 2013 2180 2062 1731 1111 406 202 7 
8 251 572 1188 1539 1791 2011 2172 2049 1722 1089 383 200 8 
9 264 589 1225 1549 1786 1991 2185 2042 1695 1061 367 197 9 
10 277 600 1253 1546 1793 1999 2183 2008 1689 1056 352 194 10 
11 287 612 1258 1543 1798 1997 2175 1985 1697 1039 340 194 11 
12 295 631 1267 1554 1814 2001 2172 1957 1681 1020 328 194 12 
13 303 651 1276 1565 1825 2022 2151 1939 1642 996 325 194 13 
14 310 670 1284 1576 1828 2033 2138 1940 1609 979 321 194 14 
15 328 690 1303 1587 1832 2035 2125 1921 1580 960 308 192 15 
16 336 715 1321 1603 1847 2025 2108 1910 1555 941 298 189 16 
17 344 733 1337 1622 1839 2008 2099 1901 1547 913 287 189 17 
18 352 751 1355 1630 1847 2014 2115 1899 1526 886 277 189 18 
19 359 763 1353 1643 1841 2025 2123 1897 1522 854 272 192 19 
20 371 787 1361 1645 1834 2025 2128 1879 1489 783 267 194 20 
21 375 813 1376 1655 1844 2031 2128 1902 1449 747 261 200 21 
22 383 830 1386 1671 1866 2024 2128 1883 1436 718 256 205 22 
23 390 848 1403 1696 1885 2042 2128 1889 1406 698 251 218 23 
24 402 867 1412 1709 1898 2070 2128 1900 1378 675 246 223 24 
25 410 896 1413 1712 1911 2089 2128 1889 1363 647 238 225 25 
26 421 924 1419 1721 1916 2107 2128 1867 1341 620 231 228 26 
27 430 958 1427 1715 1905 2118 2128 1820 1338 599 228 231 27 
28 439 964 1439 1721 1915 2138 2128 1808 1324 574 223 233 28 
29 449 981 1456 1746 1919 2143 2128 1304 553 220 241 29 
30 458 1005 1461 1756 1919 2165 2128 1292 538 218 243 30 
31 468 1029 1767 2193 2128 1260 218 31 
Moy. 326 724 1293 1612 1836 2036 2139 1960 1553 906 320 208 
DEBIT MAX 2193 m3/s le 31 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1239 m3/s 
Hydrologie Tossaye -Annexe 3 -7- Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1931-32 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 246 487 1041 1435 1740 1929 2036 1873 1465 867 280 138 1 
2 251 497 1071 1456 1732 1928 2043 1866 1466 837 272 138 2 
3 256 511 1093 1467 1742 1942 2064 1860 1455 779 267 138 3 
4 256 516 1115 1484 1747 1974 2058 1859 1449 747 261 136 4 
5 256 525 1139 1514 1749 1983 2055 1859 1431 710 256 136 5 
6 256 543 1145 1526 1749 1992 2029 1865 1419 679 251 138 6 
7 256 560 1148 1537 1765 1969 2004 1865 1394 659 246 138 7 
8 256 571 1161 1560 1777 1957 1984 1846 1361 638 238 138 8 
9 256 583 1191 1561 1784 1961 1989 1826 1346 616 231 138 9 
10 259 600 1215 1555 1788 1963 1995 1800 1331 595 225 136 10 
11 261 612 1230 1551 1783 1976 2032 1768 1323 575 220 129 11 
12 267 631 1228 1549 1779 1967 2049 1742 1325 559 218 129 12 
13 272 643 1235 1562 1789 1953 2042 1759 1306 549 218 136 13 
14 277 663 1231 1574 1798 1953 2022 1767 1276 527 207 134 14 
15 282 682 1242 1587 1823 1967 1982 1744 1232 513 202 129 15 
16 290 701 1257 1603 1838 1987 1977 1722 1207 498 197 126 16 
17 295 720 1281 1622 1831 1983 1986 1675 1174 475 194 124 17 
18 303 737 1303 1628 1823 1969 1984 1647 1142 443 187 124 18 
19 336 749 1328 1640 1832 1969 1981 1628 1105 417 182 122 19 
20 348 763 1340 1636 1835 1987 1994 1627 1101 398 177 122 20 
21 359 788 1356 1639 1838 2018 2001 1645 1085 379 172 119 21 
22 371 814 1356 1660 1855 2033 2006 1639 1061 363 170 117 22 
23 379 839 1367 1662 1867 2039 2006 1629 1049 348 167 116 23 
24 390 847 1389 1668 1875 2035 1992 1598 1033 340 162 116 24 
25 406 866 1412 1670 1877 2031 1972 1591 1015 328 158 116 25 
26 421 895 1417 1677 1878 2046 1925 1569 996 325 153 114 26 
27 440 923 1413 1700 1883 2044 1893 1533 971 321 150 114 27 
28 449 950 1414 1704 1911 2037 1909 1522 955 310 146 116 28 
29 463 968 1417 1713 1931 2035 1897 1490 937 300 143 126 29 
30 477 992 1419 1720 1929 2017 1892 919 290 141 136 30 
31 482 1016 1732 2015 1881 893 138 31 
Moy. 326 716 1265 1600 1818 1989 1990 1718 1201 513 201 128 
DEBIT MAX = 2064 m3/s le 3 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1121 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
-8- Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1932-33 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 138 310 886 1397 1664 1933 2039 2085 1764 1220 537 182 1 
2 155 328 914 1406 1673 1900 2046 2085 1750 1210 521 179 2 
3 162 340 942 1406 1682 1905 2071 2085 1732 1194 480 177 3 
4 167 348 968 1410 1693 1919 2100 2080 1748 1173 462 172 4 
5 172 367 984 1416 1698 1917 2108 2068 1761 1145 448 167 5 
6 174 379 1009 1424 1705 1933 2096 2040 1755 1135 429 160 6 
7 177 398 1040 1433 1709 1939 2070 2004 1728 1125 413 155 7 
8 182 406 1065 1442 1719 1945 2058 1989 1689 1102 398 153 8 
9 187 421 1070 1456 1746 1941 2058 1980 1666 1061 383 148 9 
10 194 435 1095 1474 1756 1941 2065 1985 1668 1046 367 146 10 
11 200 454 1117 1481 1767 1963 2084 1978 1657 1022 348 143 11 
12 202 463 1135 1494 1756 1982 2100 1968 1628 1000 336 143 12 
13 205 478 1142 1495 1752 2001 2100 1983 1616 977 328 141 13 
14 207 482 1146 1502 1768 2015 2106 1978 1581 953 321 138 14 
15 218 492 1158 1512 1784 2001 2094 1975 1554 930 310 136 15 
16 220 511 1182 1528 1800 1997 2096 1954 1522 893 303 129 16 
17 223 526 1214 1548 1811 2003 2097 1942 1477 852 295 124 17 
18 228 550 1223 1557 1801 1989 2075 1937 1473 795 282 124 18 
19 233 573 1231 1553 1797 2005 2079 1923 1453 771 272 121 19 
20 241 590 1233 1551 1810 2036 2104 1895 1463 758 261 119 20 
21 246 608 1245 1551 1819 2058 2112 1890 1464 737 256 119 21 
22 254 634 1267 1569 1828 2046 2117 1883 1450 720 251 117 22 
23 259 660 1290 1588 1831 2035 2098 1870 1428 701 243 116 23 
24 264 692 1317 1613 1840 2042 2090 1858 1422 678 233 111 24 
25 267 717 1336 1627 1861 2037 2085 1847 1391 655 228 107 25 
26 272 736 1343 1630 1863 2024 2085 1804 1366 633 220 106 26 
27 277 762 1349 1640 1864 2026 2085 1785 1353 611 218 104 27 
28 282 792 1351 1638 1877 2035 2085 1768 1326 590 215 106 28 
29 290 818 1363 1643 1908 2027 2085 1297 575 210 107 29 
30 298 852 1382 1666 1923 2050 2085 1287 559 200 111 30 
31 305 867 1672 2063 2085 1255 192 31 
Moy. 222 548 1167 1527 1783 1991 2086 1951 1540 894 321 135 
DEBIT MAX= 2117 m3/s le 22 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1176 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 9 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1933-34 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 111 421 1103 1478 1746 1941 2077 1978 1684 1095 375 138 1 
2 111 440 1121 1489 1756 1963 2084 1963 1681 1056 359 126 2 
3 116 454 1138 1489 1767 1982 2110 1956 1672 1052 340 121 3 
4 117 473 1148 1493 1756 2001 2112 1956 1646 1033 332 117 4 
5 119 482 1161 1497 1749 2007 2132 1963 1636 1008 321 114 5 
6 119 492 1176 1504 1764 1985 2129 1968 1586 982 305 109 6 
7 119 512 1193 1510 1773 1967 2121 1949 1543 956 300 104 7 
8 119 532 1212 1518 1788 1975 2117 1942 1498 929 290 102 8 
9 119 567 1236 1544 1811 2001 2098 1928 1458 895 282 100 9 
10 124 572 1252 1557 1798 2024 2090 1907 1460 862 274 98.8 10 
11 129 596 1250 1558 1808 2038 2085 1920 1461 803 264 97.1 11 
12 134 614 1257 1561 1814 2053 2085 1922 1493 784 251 90.4 12 
13 136 640 1272 1567 1822 2059 2080 1897 1498 754 243 85.4 13 
14 160 665 1284 1574 1828 2042 2073 1865 1487 728 238 82.0 14 
15 170 690 1305 1582 1831 2046 2057 1820 1468 711 231 79.5 15 
16 179 708 1324 1590 1840 2037 2050 1785 1432 683 225 79.5 16 
17 189 726 1345 1602 1861 2024 2065 1794 1420 661 220 75.8 17 
18 202 733 1351 1614 1863 2031 2072 1805 1371 644 215 74.5 18 
19 223 768 1353 1629 1864 2041 2077 1814 1328 621 205 72.0 19 
20 238 800 1363 1646 1873 2046 2077 1836 1329 599 194 68.3 20 
21 249 825 1382 1629 1903 2059 2077 1842 1316 569 189 65.8 21 
22 256 849 1397 1636 1916 2061 2077 1824 1325 553 187 63.3 22 
23 267 865 1406 1657 1930 2076 2077 1802 1304 537 182 59.5 23 
24 282 875 1406 1664 1924 2066 2077 1771 1270 521 179 55.8 24 
25 290 906 1410 1671 1927 2050 2077 1731 1233 480 177 53.3 25 
26 303 944 1416 1679 1931 2050 2072 1703 1216 462 170 50.8 26 
27 332 970 1424 1691 1938 2066 2060 1672 1181 448 162 4 9. 7 27 
28 348 985 1433 1703 1942 2093 2037 1666 1165 425 155 50.8 28 
29 367 1011 1444 1718 1945 2093 2010 1151 406 153 50.8 29 
30 390 1044 1458 1715 1941 2104 2005 1145 390 148 50.8 30 
31 406 1076 1721 2115 2000 1127 143 31 
Moy. 207 717 1301 1596 1847 2035 2076 1856 1406 721 236 82.9 
DEBIT MAX 2132 m3 /s le 5 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1170 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- IO - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1934-35 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 50.8 116 578 1261 1584 1798 1961 1766 1380 632 215 65.8 1 
2 50.8 134 596 1284 1592 1810 1965 1740 1367 610 212 64.5 2 
3 50.8 160 614 1310 1617 1832 1963 1718 1341 590 200 64.5 3 
4 50.8 170 639 1323 1626 1834 1950 1717 1296 574 192 64.5 4 
5 50.8 177 665 1335 1638 1852 1928 1723 1283 553 184 60.8 5 
6 50.8 184 685 1345 1631 1842 1918 1717 1265 537 177 58.3 6 
7 50.8 194 711 1352 1629 1838 1915 1700 1237 507 172 53.3 7 
8 48.6 207 743 1353 1645 1843 1915 1682 1231 470 167 50.8 8 
9 48.6 225 762 1360 1665 1841 1915 1681 1208 448 165 47.5 9 
10 50.8 233 793 1389 1687 1834 1915 1694 1186 421 160 43.1 10 
11 50.8 243 836 1418 1695 1844 1915 1683 1159 406 153 43.1 11 
12 50.8 254 851 1431 1708 1866 1915 1651 1126 394 148 43.1 12 
13 53.3 261 870 1422 1704 1882 1915 1620 1111 379 143 42.0 13 
14 53.3 269 901 1420 1705 1893 1915 1588 1089 363 138 40.9 14 
15 53.3 280 949 1421 1705 1897 1915 1593 1061 348 129 38.6 15 
16 54.5 292 977 1439 1709 1896 1911 1575 1056 328 124 37.5 16 
17 54.5 305 1008 1463 1732 1884 1901 1564 1038 317 121 35.3 17 
18 55.8 336 1038 1477 1752 1869 1879 1556 1017 310 117 34.2 18 
19 58.3 348 1067 1483 1752 1865 1854 1529 991 300 114 33.1 19 
20 59.5 367 1089 1494 1752 1872 1844 1506 965 290 107 30.9 20 
21 59. 5 390 1119 1495 1746 1879 1846 1497 942 280 104 29.8 21 
22 64.5 410 1143 1502 1742 1872 1850 1497 921 274 100 27.8 22 
23 68.3 430 1151 1511 1747 1876 1837 1490 884 267 97.1 27.0 23 
24 72.0 449 1162 1523 1750 1888 1837 1450 857 261 93.8 25.2 24 
25 74.5 468 1175 1540 1764 1906 1833 1408 796 251 90.4 24.4 25 
26 78.3 478 1211 1545 1777 1906 1815 1378 777 246 85.4 22.6 26 
27 82.0 487 1230 1556 1800 1899 1807 1350 746 241 82.0 22.6 27 
28 102 507 1238 1569 1799 1910 1803 1376 728 233 79.5 22.6 28 
29 104 521 1245 1571 1794 1933 1808 700 225 78.3 20.9 29 
30 106 543 1249 1574 1789 1950 1808 683 218 73.3 20.9 30 
31 109 561 1579 1961 1787 660 68.3 31 
Moy.63.5 323 943 1444 1708 1873 1882 1587 1036 376 132 39.9 
DEBIT MAX = 1965 m3/s le 2 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 947 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 11 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1935-36 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 20.0 170 693 1363 1685 1924 2046 1969 1506 787 251 85.4 1 
2 19.1 177 717 1371 1693 1929 2048 1955 1499 760 241 82.0 2 
3 18.3 187 742 1390 1703 1909 2032 1918 1471 734 231 80.8 3 
4 17.4 194 760 1406 1716 1895 2035 1883 1455 723 223 79.5 4 
5 16.5 205 790 1416 1711 1894 2017 1881 1468 699 220 78.3 5 
6 16.5 228 807 1418 1709 1885 2010 1878 1460 670 218 75.8 6 
7 17.4 241 843 1426 1728 1894 2006 1863 1430 648 215 74.5 7 
8 18.3 249 861 1424 1744 1910 2006 1820 1419 620 210 73.3 8 
9 20.0 256 883 1442 1744 1924 2006 1808 1394 599 200 72.0 9 
10 22.6 267 941 1466 1760 1957 2006 1805 1360 568 192 72.0 10 
11 23.5 277 974 1486 1753 1978 2010 1804 1350 553 187 72.0 11 
12 24.4 287 988 1499 1755 1978 2017 1814 1320 537 179 74.5 12 
13 25.2 300 1015 1506 1772 1980 2035 1810 1276 521 172 78.3 13 
14 27.0 332 1058 1506 1789 1984 2050 1802 1271 480 165 83.7 14 
15 27.8 352 1091 1514 1803 1988 2050 1781 1253 462 155 90.4 15 
16 28.7 371 1134 1528 1794 1986 2051 1763 1204 439 150 126 16 
17 30.9 386 1145 1548 1786 1975 2033 1754 1190 421 146 160 17 
18 30.9 402 1154 1559 1795 1963 2026 1735 1177 406 143 167 18 
19 35.3 413 1171 1558 1801 1971 2017 1722 1158 386 141 172 19 
20 38.6 425 1199 1561 1805 1991 2010 1695 1124 363 136 179 20 
21 40.9 444 1228 1569 1829 1997 1991 1689 1106 348 124 184 21 
22 44.2 468 1240 1579 1841 1997 1977 1697 1079 328 121 192 22 
23 46.4 483 1238 1593 1840 2012 1968 1681 1040 321 116 194 23 
24 47.5 492 1246 1613 1850 2014 1953 1652 1027 313 111 200 24 
25 50.8 517 1266 1619 1839 2014 1944 1623 1013 303 102 202 25 
26 59.5 544 1288 1633 1850 2025 1936 1614 991 292 100 205 26 
27 67.0 561 1315 1649 1852 2021 1963 1579 969 282 97 .1 212 27 
28 74.5 579 1331 1638 1861 2008 1970 1538 937 277 92.1 218 28 
29 82.0 609 1353 1649 1891 2015 1965 1530 907 269 92 .1 220 29 
30 104 634 1365 1663 1916 2014 1958 883 261 90.4 223 30 
31 160 660 1681 2012 1971 847 88.7 31 
Moy.40.5 378 1061 1525 1787 1969 2003 1761 1212 479 158 134 
DEBIT MAX = 2051 m3/s le 16 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1040 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 12 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1936-37 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 228 390 1004 1486 1757 1954 2131 2076 1794 1260 503 174 1 
2 228 394 1027 1499 1753 1961 2130 2075 1800 1228 466 170 2 
3 228 406 1057 1506 1757 1969 2101 2091 1801 1226 452 165 3 
4 233 417 1079 1506 1775 1977 2108 2091 1785 1207 434 162 4 
5 236 425 1107 1512 1775 1984 2125 2075 1772 1186 413 158 5 
6 238 440 1119 1523 1796 1988 2148 2060 1735 1152 406 155 6 
7 241 454 1145 1540 1808 1990 2141 2060 1711 1112 375 153 7 
8 246 473 1148 1544 1798 1985 2124 2055 1691 1083 359 148 8 
9 251 482 1167 1551 1789 1981 2119 2068 1647 1039 348 146 9 
10 254 487 1192 1559 1796 1999 2129 2060 1627 1036 336 143 10 
11 254 502 1213 1555 1802 2011 2137 2057 1628 1020 328 138 11 
12 254 526 1224 1569 1829 2034 2122 2068 1610 994 321 134 12 
13 256 543 1236 1585 1841 2076 2119 2063 1597 960 305 126 13 
14 261 555 1251 1608 1840 2084 2122 2040 1613 943 295 124 14 
15 264 579 1265 1619 1850 2072 2142 2009 1579 926 282 124 15 
16 269 603 1298 1636 1839 2053 2160 1997 1543 909 277 122 16 
17 274 627 1327 1643 1850 2042 2160 2000 1549 866 269 116 17 
18 277 645 1333 1638 1852 2050 2162 1995 1566 789 264 111 18 
19 282 671 1341 1641 1857 2057 2141 1970 1568 757 259 107 19 
20 290 689 1348 1665 1879 2078 2134 1948 1544 732 254 104 20 
21 295 708 1351 1677 1890 2087 2128 1939 1506 719 246 102 21 
22 303 728 1363 1692 1883 2087 2128 1951 1455 702 238 100 22 
23 305 755 1384 1691 1895 2087 2128 1920 1446 685 231 100 23 
24 325 782 1401 1695 1905 2104 2128 1899 1437 665 223 98.8 24 
25 336 807 1414 1698 1912 2113 2128 1868 1425 631 218 93.8 25 
26 340 832 1421 1700 1915 2108 2128 1816 1406 609 215 92.1 26 
27 348 850 1422 1701 1911 2096 2128 1804 1360 583 207 90.4 27 
28 352 871 1430 1701 1911 2097 2123 1794 1309 558 200 85.4 28 
29 363 919 1444 1724 1930 2084 2115 1303 543 192 83.7 29 
30 371 946 1468 1760 1942 2109 2094 1294 521 187 82.0 30 
31 379 974 1756 2122 2076 1290 179 31 
Moy. 283 628 1266 1619 1845 2046 2128 1995 1561 888 299 124 
DEBIT MAX = 2162 m3/s le 18 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1219 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 13 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1937-38 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 83.7 170 584 1251 1556 1765 1873 1676 1231 508 194 63.3 1 
2 85.4 172 603 1267 1556 1781 1877 1660 1223 475 189 58.3 2 
3 88.7 177 633 1285 1573 1796 1882 1675 1212 462 184 54.5 3 
4 90.4 187 652 1306 1588 1799 1890 1674 1200 443 182 52.0 4 
5 92.1 194 671 1332 1609 1786 1891 1674 1173 425 174 48.6 5 
6 93.8 205 697 1348 1630 1786 1869 1675 1139 410 170 46.4 6 
7 97.1 212 722 1350 1622 1786 1857 1651 1113 394 165 43.1 7 
8 92.1 218 740 1346 1632 1801 1864 1620 1089 375 160 42.0 8 
9 92.1 225 760 1349 1625 1811 1873 1598 1042 352 155 38.6 9 
10 93.8 236 790 1353 1621 1837 1882 1575 1031 336 153 38.6 10 
11 97.1 246 808 1378 1632 1832 1893 1548 1005 325 148 37.5 11 
12 104 259 852 1395 1657 1835 1901 1550 987 317 143 35.3 12 
13 106 264 867 1406 1662 1847 1889 1539 966 313 138 34.2 13 
14 107 274 877 1424 1665 1839 1884 1506 946 303 126 33.1 14 
15 107 282 916 1420 1664 1847 1876 1475 932 292 121 32.0 15 
16 111 298 946 1420 1661 1841 1867 1471 919 285 117 30.9 16 
17 116 332 977 1418 1675 1834 1846 1475 890 277 111 30.9 17 
18 117 348 1016 1433 1683 1844 1823 1470 860 272 107 30.9 18 
19 129 367 1043 1450 1690 1863 1813 1442 798 264 104 30.9 19 
20 136 383 1063 1455 1710 1870 1818 1424 778 256 100 30.9 20 
21 146 402 1083 1478 1706 1866 1823 1396 756 249 97.1 30.9 21 
22 148 421 1104 1492 1705 1856 1817 1369 729 243 92.1 30.9 22 
23 150 440 1125 1499 1718 1866 1811 1370 712 236 88.7 2 9. 8 23 
24 153 459 1141 1492 1730 1885 1794 1361 689 231 83.7 29.8 24 
25 150 478 1144 1505 1740 1893 1784 1344 666 228 80.8 28.7 25 
26 150 482 1161 1523 1746 1888 1776 1314 643 223 78.3 27.8 26 
27 150 492 1180 1530 1747 1877 1760 1300 615 218 74.5 27.8 27 
28 150 511 1202 1540 1742 1884 1723 1271 589 215 73.3 27.0 28 
29 158 532 1235 1554 1734 1903 1712 568 207 72.0 27.8 29 
30 160 543 1250 1554 1742 1895 1701 547 200 68.3 28.7 30 
31 167 567 1556 1892 1688 521 65. 8 31 
Moy. 120 335 928 1423 1667 1842 1831 1504 889 311 123 36.7 
DEBIT MAX = 1903 m3/s le 29 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 915 m3/s 
Hydrologie Tossaye-Annexe 3 
- 14 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1938-39 
JUL AOD SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 29.8 172 544 1293 1640 1844 2020 1998 1578 908 285 100 1 
2 32.0 179 555 1304 1638 1866 2026 1988 1565 878 277 97.1 2 
3 34.2 194 580 1316 1645 1885 2047 1967 1557 833 267 90.4 3 
4 35.3 205 610 1331 1670 1898 2041 1960 1546 791 256 85.4 4 
5 39.8 220 641 1350 1681 1914 2043 1921 1514 772 249 80.8 5 
6 40.9 223 660 1354 1680 1921 2029 1888 1488 757 241 75.8 6 
7 43.1 231 692 1371 1685 1916 2029 1897 1455 724 233 70.8 7 
8 44.2 238 717 1387 1713 1922 2043 1868 1447 711 225 67.0 8 
9 47.5 243 743 1402 1728 1908 2058 1845 1439 682 218 65.8 9 
10 48.6 249 762 1414 1729 1913 2058 1827 1431 659 212 65.8 10 
11 50.8 256 793 1421 1737 1915 2059 1813 1419 631 210 64.5 11 
12 54.5 261 835 1422 1747 1937 2041 1821 1370 604 202 60.8 12 
13 60.8 267 850 1430 1744 1950 2039 1840 1321 584 194 60.8 13 
14 64.5 272 861 1443 1757 1961 2041 1838 1319 563 187 59.5 14 
15 67.0 280 901 1464 1746 1969 2055 1818 1306 542 179 59.5 15 
16 72.0 285 948 1477 1737 1977 2063 1810 1301 521 172 59.5 16 
17 74.5 295 975 1483 1745 1984 2049 1794 1270 480 167 63.3 17 
18 79.5 305 998 1496 1772 1988 2042 1765 1225 462 162 63.3 18 
19 83.7 328 1028 1501 1796 1986 2037 1738 1224 448 158 63.3 19 
20 90.4 340 1057 1514 1819 1979 2037 1735 1217 425 155 60.8 20 
21 93.8 348 1078 1533 1817 1973 2037 1715 1196 406 153 59.5 21 
22 100 367 1101 1543 1807 1993 2033 1687 1171 390 148 58.3 22 
23 100 379 1126 1543 1820 2022 2026 1652 1144 371 143 55.8 23 
24 102 398 1162 1546 1838 2012 2011 1602 1123 352 136 55.8 24 
25 106 421 1170 1553 1857 2004 2004 1574 1111 336 126 59.5 25 
26 109 445 1181 1564 1855 2008 2013 1604 1081 325 122 63.3 26 
27 111 464 1222 1579 1855 2010 2008 1599 1043 317 119 65.8 27 
28 114 478 1237 1598 1851 2029 1992 1577 1021 308 116 65.8 28 
29 126 487 1242 1608 1844 2026 1970 997 300 111 68.3 29 
30 160 497 1262 1624 1834 2035 1977 967 295 107 72.0 30 
31 165 516 1628 2046 1993 937 102 31 
Moy.76.8 317 918 1467 1760 1961 2030 1791 1283 546 182 68.0 
DEBIT MAX = 2063 m3/s le 16 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1029 m3/s 
Hydrologie Tossaye • Annexe 3 
- 15 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1939-40 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 74.5 200 543 1228 1559 1784 1935 1911 1559 878 267 83.7 1 
2 74.5 207 561 1245 1567 1800 1937 1901 1542 802 256 80.8 2 
3 74.5 212 584 1250 1576 1808 1931 1879 1495 785 251 78.3 3 
4 78.3 223 602 1268 1587 1794 1945 1850 1444 763 243 73.3 4 
5 82.0 223 620 1287 1601 1777 1952 1834 1448 734 236 68.3 5 
6 88.7 228 639 1311 1617 1782 1961 1824 1449 716 228 65.8 6 
7 92.1 233 666 1322 1619 1798 1934 1814 1428 686 220 65.8 7 
8 102 241 698 1333 1621 1814 1926 1802 1422 663 218 64.5 8 
9 104 241 723 1342 1626 1841 1924 1788 1398 629 212 60.8 9 
10 106 246 740 1348 1631 1841 1936 1786 1357 598 202 59.5 10 
11 107 251 753 1363 1637 1843 1943 1800 1346 579 192 54.5 11 
12 107 261 791 1372 1660 1838 1935 1806 1333 559 187 50.8 12 
13 109 267 808 1391 1662 1835 1935 1773 1323 548 177 50.8 13 
14 111 277 852 1405 1668 1843 1947 1729 1310 527 170 49.7 14 
15 114 285 866 1414 1667 1844 1960 1720 1286 507 162 47.5 15 
16 119 290 875 1413 1673 1843 1960 1709 1263 466 158 44.2 16 
17 124 298 906 1419 1693 1859 1961 1720 1241 452 153 42.0 17 
18 124 328 936 1429 1694 1880 1945 1735 1233 434 150 40.9 18 
19 129 336 976 1444 1712 1868 1939 1732 1209 413 148 40.9 19 
20 134 352 1004 1466 1706 1851 1935 1700 1184 398 143 38.6 20 
21 136 367 1025 1482 1705 1847 1935 1660 1147 379 141 37.5 21 
22 146 383 1047 1491 1718 1863 1935 1645 1102 363 136 35.3 22 
23 155 398 1072 1489 1730 1889 1935 1645 1067 344 126 34.2 23 
24 160 417 1104 1493 1740 1905 1935 1629 1035 325 124 33.1 24 
25 167 430 1130 1500 1746 1916 1927 1601 1034 317 122 30.9 25 
26 170 454 1144 1511 1747 1920 1911 1565 1021 310 116 28.7 26 
27 174 468 1147 1523 1742 1922 1879 1562 1002 305 109 28.7 27 
28 182 483 1166 1539 1734 1915 1854 1561 974 298 102 28.7 28 
29 187 492 1193 1541 1742 1911 1873 1574 941 287 100 27.0 29 
30 189 507 1215 1546 1765 1904 1897 926 277 97.1 27.0 30 
31 194 526 1552 1899 1911 911 90.4 31 
Moy. 126 327 880 1410 1671 1853 1930 1733 1240 511 169 49.1 
DEBIT MAX= 1961 m3/s le 17 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 990 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 16 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1940-41 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 27.0 189 521 1158 1489 1661 1775 1500 1038 352 138 33.1 1 
2 27.0 200 543 1185 1489 1666 1776 1501 1017 340 129 28.7 2 
3 27.0 207 561 1199 1489 1681 1756 1497 989 325 124 25.2 3 
4 27.0 223 578 1213 1502 1670 1752 1481 964 317 122 24.4 4 
5 27.0 233 590 1226 1512 1676 1750 1462 939 308 116 23.5 5 
6 27.0 241 608 1239 1521 1690 1750 1450 912 298 111 22.6 6 
7 27.0 246 634 1247 1527 1700 1750 1448 891 290 107 20.0 7 
8 27.0 251 665 1267 1532 1703 1750 1433 867 282 104 19.1 8 
9 28.7 256 684 1286 1534 1703 1747 1415 840 274 100 18.3 9 
10 29.8 261 702 1308 1534 1715 1742 1383 792 267 98.8 16.5 10 
11 30.9 267 727 1316 1545 1723 1733 1378 769 256 97.1 16.5 11 
12 30.9 277 746 1321 1552 1723 1720 1366 733 251 90.4 14.2 12 
13 35.3 287 759 1335 1554 1719 1718 1351 719 243 83.7 13.6 13 
14 38.6 298 791 1347 1551 1727 1697 1331 703 233 79.5 13.1 14 
15 38.6 305 827 1350 1559 1728 1671 1315 686 225 72.0 12.5 15 
16 40.9 325 852 1360 1560 1740 1666 1293 669 218 68.3 11. 9 16 
17 40.9 340 871 1375 1574 1740 1661 1274 651 215 65.8 11. 9 17 
18 43.1 352 907 1383 1582 1731 1660 1245 628 212 63.3 11. 9 18 
19 46.4 363 934 1395 1590 1735 1660 1230 605 207 59.5 11. 9 19 
20 49.7 375 960 1397 1612 1744 1666 1214 585 200 58.3 11. 9 20 
21 53.3 390 978 1403 1617 1744 1674 1202 569 192 55.8 11. 9 21 
22 55.8 402 1005 1407 1623 1747 1663 1178 547 187 54.5 11. 4 22 
23 59.5 413 1043 1412 1629 1736 1640 1155 521 177 54.5 10.8 23 
24 67. 0 430 1061 1416 1637 1735 1618 1141 480 172 50.8 10.8 24 
25 74.5 440 1080 1416 1643 1739 1600 1118 462 165 48.6 10.2 25 
26 82.0 454 1094 1429 1647 1752 1598 1092 448 160 47.5 10.2 26 
27 102 463 1116 1442 1646 1767 1590 1061 434 155 43.1 9.63 27 
28 155 478 1134 1458 1643 1766 1583 1056 413 153 40.9 9.63 28 
29 167 482 1143 1478 1648 1753 1584 394 148 38.6 9.63 29 
30 172 492 1147 1489 1650 1746 1574 375 143 35.3 10.2 30 
31 177 511 1488 1743 1537 363 34.2 31 
Moy.59.2 337 842 1347 1573 1723 1679 1306 677 232 77.2 15.5 
DEBIT MAX = 1776 m3/s le 2 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 820 m3 /s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 17 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1941-42 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 10.8 243 688 1263 1548 1742 1798 1561 1007 298 97 .1 43.1 1 
2 10.8 256 709 1280 1543 1747 1798 1536 1006 290 92.1 43.1 2 
3 11. 9 269 740 1295 1554 1747 1798 1504 989 282 85.4 43.1 3 
4 12.5 280 752 1327 1565 1757 1798 1496 942 272 80.8 43.1 4 
5 13.6 287 771 1332 1576 1761 1798 1497 926 261 75.8 43.1 5 
6 16.5 298 797 1334 1587 1780 1798 1485 905 249 72.0 43.1 6 
7 19.1 305 824 1345 1603 1789 1798 1468 877 238 70.8 43.1 7 
8 23.5 328 849 1350 1622 1792 1798 1434 832 228 68.3 43.1 8 
9 34.2 348 865 1361 1628 1786 1798 1427 778 218 65.8 43.1 9 
10 40.9 359 875 1380 1638 1774 1798 1393 748 215 65.8 44.2 10 
11 47.5 375 906 1393 1631 1776 1794 1367 707 212 65.8 46.4 11 
12 50.8 390 944 1399 1627 1783 1786 1385 698 205 63.3 47.5 12 
13 54.5 406 969 1410 1640 1781 1772 1381 670 194 55.8 48.6 13 
14 60.8 417 983 1411 1651 1793 1752 1378 644 187 53.3 52.0 14 
15 63.3 430 1007 1414 1663 1811 1750 1349 622 182 50.8 55.8 15 
16 65.8 440 1031 1417 1675 1822 1752 1306 606 177 49.7 59.5 16 
17 70.8 454 1056 1419 1689 1823 1742 1280 595 172 47.5 60.8 17 
18 73.3 468 1086 1435 1706 1820 1733 1253 562 167 46.4 59.5 18 
19 78.3 482 1107 1454 1704 1829 1707 1238 536 160 43.1 58.3 19 
20 80.8 492 1126 1461 1705 1823 1692 1231 516 155 43.1 55.8 20 
21 83.7 506 1142 1471 1700 1809 1697 1209 475 150 42.0 54.5 21 
22 100 521 1149 1485 1696 1801 1686 1185 452 146 40.9 54.5 22 
23 104 531 1153 1486 1701 1798 1656 1156 434 141 42.0 50.8 23 
24 111 543 1163 1489 1701 1798 1635 1117 410 129 44.2 50.8 24 
25 155 554 1185 1488 1712 1798 1611 1091 394 124 46.4 50.8 25 
26 165 573 1209 1485 1716 1798 1617 1063 375 122 48.6 48.6 26 
27 177 597 1220 1494 1734 1798 1617 1022 359 116 49.7 49.7 27 
28 187 620 1230 1501 1743 1798 1587 1011 348 111 48.6 53.3 28 
29 197 639 1233 1523 1749 1798 1572 328 106 46.4 55.8 29 
30 220 663 1242 1545 1746 1798 1574 317 100 43.1 59.5 30 
31 228 675 1554 1798 1567 310 43.1 31 
Moy.82.8 444 1000 1419 1658 1791 1719 1315 625 187 57.6 50.1 
DEBIT MAX = 1829 m3/s le 19 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 860 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 18 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1942-43 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 63.3 182 672 1256 1552 1671 1631 1301 607 194 59.5 9.63 1 
2 63.3 187 691 1272 1543 1678 1624 1268 577 189 55.8 7.90 2 
3 64.5 189 723 1284 1531 1691 1620 1243 552 182 53.3 6.57 3 
4 65.8 192 741 1304 1532 1694 1614 1229 537 177 53.3 6.13 4 
5 68.3 197 761 1322 1542 1686 1611 1201 512 172 52.0 6.13 5 
6 73.3 202 792 1341 1547 1690 1601 1169 475 170 47.5 6.13 6 
7 78.3 207 826 1341 1562 1701 1579 1123 457 162 42.0 6.13 7 
8 82.0 223 850 1350 1574 1705 1568 1106 439 158 39.8 6.13 8 
9 88.7 233 866 1352 1587 1717 1556 1086 421 153 38.6 5.69 9 
10 100 243 876 1358 1599 1717 1551 1055 406 146 38.6 5.69 10 
11 104 256 915 1383 1612 1711 1531 1055 390 141 35.3 5.25 11 
12 107 264 942 1403 1607 1717 1540 1040 375 136 34.2 5.25 12 
13 111 277 969 1403 1604 1730 1542 1026 355 129 33.1 5.25 13 
14 114 285 984 1406 1614 1729 1543 1008 340 122 33.1 4.81 14 
15 116 298 1009 1413 1620 1717 1524 995 328 116 32.0 4.37 15 
16 124 328 1040 1424 1622 1710 1503 972 325 111 30.9 4.37 16 
17 129 348 1065 1419 1619 1707 1494 945 317 107 28.7 4.37 17 
18 136 379 1070 1429 1629 1707 1478 923 305 104 27.8 3.48 18 
19 146 402 1095 1437 1652 1707 1462 891 298 100 25.2 3.48 19 
20 155 421 1118 1446 1649 1707 1465 850 285 97 .1 23.5 3.48 20 
21 158 445 1139 1454 1645 1707 1458 805 277 93.8 22.6 3.48 21 
22 162 473 1154 1461 1648 1707 1442 778 261 90.4 20.0 3.04 22 
23 167 483 1154 1469 1646 1707 1413 756 254 88.7 18.3 2.31 23 
24 167 492 1163 1475 1652 1707 1391 730 251 82.0 16.5 2.31 24 
25 170 512 1182 1480 1648 1707 1380 714 246 78.3 15.7 1. 73 25 
26 170 532 1202 1482 1656 1702 1370 701 238 74.5 14.2 1. 73 26 
27 172 556 1226 1482 1670 1691 1358 675 228 70.8 14.2 1. 73 27 
28 172 579 1236 1496 1674 1667 1348 640 218 67. 0 14.2 2.02 28 
29 174 602 1245 1511 1671 1638 1353 215 65.8 13.1 2.31 29 
30 177 620 1247 1528 1675 1633 1347 212 64.5 11. 9 3.04 30 
31 179 640 1547 1625 1331 205 11. 4 31 
Moy. 124 363 998 1410 1613 1696 1491 974 352 121 30.9 4.47 
DEBIT MAX= 1730 m3/s le 13 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 764 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 19 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1943-44 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 3.92 124 584 1256 1573 1793 1866 1568 999 277 73.3 7.90 1 
2 4.37 160 602 1267 1588 1815 1866 1561 972 269 70.8 7.90 2 
3 5.25 170 621 1294 1609 1820 1863 1540 951 261 67. 0 9.63 3 
4 6.13 179 659 1311 1628 1825 1854 1517 929 251 64.5 10.2 4 
5 7.46 194 672 1329 1619 1834 1837 1497 903 241 60.8 9.63 5 
6 10.2 228 704 1350 1628 1840 1816 1487 878 228 58.3 9.05 6 
7 12.5 241 729 1362 1621 1831 1811 1472 842 223 54.5 7.90 7 
8 15.7 256 747 1358 1634 1843 1808 1440 788 215 52.0 7.46 8 
9 18.3 267 767 1359 1643 1849 1794 1405 759 205 49. 7 7.02 9 
10 20.9 274 800 1384 1653 1851 1788 1382 730 194 46.4 6.57 10 
11 25.2 290 834 1407 1663 1841 1788 1355 703 182 43.1 6.13 11 
12 38.6 303 849 1410 1672 1826 1785 1367 680 177 40.9 6.13 12 
13 40.9 348 867 1418 1684 1823 1763 1363 652 174 38.6 5.69 13 
14 42.0 367 889 1416 1693 1836 1744 1353 625 167 37.5 5.25 14 
15 47.5 390 936 1418 1685 1853 1734 1334 598 160 34.2 4.81 15 
16 52.0 402 954 1419 1697 1866 1748 1322 567 155 33.1 4.37 16 
17 58.3 413 990 1438 1708 1881 1757 1304 546 150 32.0 3.92 17 
18 63.3 421 1013 1460 1723 1871 1745 1276 520 146 29.8 3.48 18 
19 65.8 435 1044 1474 1738 1877 1739 1238 475 141 27.8 3.04 19 
20 65.8 454 1072 1495 1755 1875 1723 1227 452 129 25.2 3.04 20 
21 68.3 463 1093 1492 1752 1888 1699 1212 429 124 23.5 2.31 21 
22 73.3 463 1113 1498 1752 1884 1693 1199 410 122 20.9 2.02 22 
23 79.5 473 1131 1507 1749 1874 1689 1171 394 116 20.0 1. 73 23 
24 83.7 482 1148 1525 1746 1876 1697 1142 375 107 19.1 1. 73 24 
25 82.0 492 1152 1548 1756 1883 1674 1132 355 102 18.3 1. 44 25 
26 80.8 497 1166 1545 1752 1877 1653 1109 336 100 17.4 1.16 26 
27 83.7 511 1202 1548 1739 1883 1640 1081 325 97.1 16.5 1.16 27 
28 88.7 526 1223 1550 1735 1886 1617 1042 317 90.4 13.1 0.87 28 
29 92.1 543 1232 1554 1742 1875 1605 1022 303 83.7 10.8 0.87 29 
30 100 554 1244 1556 1761 1870 1590 292 78.3 7.90 0.58 30 
31 109 566 1556 1866 1568 282 7.90 31 
Moy.49.8 370 935 1436 1690 1855 1740 1314 593 166 36.0 4.77 
DEBIT MAX = 1888 m3/s le 21 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 848 m3/s 
Hydrologie Tossaye • Annexe 3 - 20 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1944-45 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 0.58 59.5 390 1128 1483 1674 1695 1316 610 189 48.6 7.46 1 
2 0.29 68.3 410 1136 1485 1671 1689 1291 584 182 47.5 7.02 2 
3 1.16 80.8 430 1140 1489 1660 1666 1254 563 177 46.4 6.57 3 
4 1. 73 100 454 1147 1489 1657 1657 1230 542 170 44.2 6.57 4 
5 2.31 107 478 1157 1491 1665 1655 1211 520 162 43.1 6.13 5 
6 1. 73 126 492 1193 1508 1678 1651 1190 470 155 39.8 5.25 6 
7 1. 73 134 502 1223 1524 1682 1640 1175 447 150 35.3 4.37 7 
8 1.16 160 533 1253 1544 1694 1648 1142 421 146 34.2 3.48 8 
9 1.16 162 562 1240 1547 1694 1642 1129 402 141 33.1 2.31 9 
10 1.16 167 580 1232 1536 1686 1641 1110 386 136 30.9 1. 73 10 
11 1.16 172 617 1242 1538 1690 1621 1089 371 124 29.8 1. 44 11 
12 1. 44 177 649 1259 1539 1699 1604 1059 355 121 28.7 1.16 12 
13 1. 44 182 681 1285 1552 1701 1583 1043 344 116 27.8 0.58 13 
14 2.31 189 711 1314 1560 1709 1558 1021 328 107 25.2 0.58 14 
15 3.04 194 728 1331 1564 1706 1546 989 321 100 23.5 0.29 15 
16 4.37 200 741 1352 1564 1710 1536 962 313 97.1 22.6 0.00 16 
17 5.25 205 768 1362 1577 1702 1519 943 303 92.1 20.0 0.00 17 
18 6.13 220 810 1355 1588 1705 1521 926 292 85.4 18.3 0.00 18 
19 7.46 228 834 1355 1598 1717 1508 904 285 80.8 17.4 0.00 19 
20 9.63 233 851 1375 1608 1736 1489 873 277 78.3 16.5 0.00 20 
21 11. 4 241 871 1388 1617 1744 1487 805 267 74.5 15.7 0.00 21 
22 13.1 251 918 1410 1628 1742 1471 793 259 73.3 13.6 0.00 22 
23 15.7 256 943 1408 1637 1729 1449 761 249 70.8 13.1 0.00 23 
24 17.4 261 962 1411 1631 1726 1441 732 241 65.8 12.5 0.00 24 
25 20.0 272 994 1417 1642 1722 1433 709 231 63.3 11. 4 0.00 25 
26 23.5 280 1012 1426 1648 1706 1412 681 223 58.3 10.2 0.00 26 
27 27.0 290 1049 1437 1655 1710 1391 659 218 54.5 10.2 0.00 27 
28 39.8 298 1088 1448 1656 1712 1380 631 215 52.0 10.2 0.00 28 
29 47.5 340 1121 1448 1656 1715 1368 207 50.8 10.2 0.00 29 
30 50.8 355 1130 1463 1669 1715 1353 202 49.7 9.63 0.00 30 
31 53.3 375 1463 1715 1331 194 9.05 31 
Moy .12 .1 206 744 1316 1574 1702 1535 987 343 107 24.5 1. 83 
DEBIT MAX= 1744 m3 /s le 21 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 712 m3 /s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 21 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1945-46 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 0.00 68.3 601 1346 1634 1840 1965 1832 1412 563 155 46.4 1 
2 0.00 73.3 652 1354 1634 1838 1968 1853 1414 542 150 46.4 2 
3 0.00 78.3 683 1361 1647 1835 1947 1869 1381 521 146 44.2 3 
4 0.00 80.8 714 1380 1644 1843 1954 1867 1345 475 141 43.1 4 
5 0.00 83.7 739 1399 1660 1841 1957 1838 1344 457 129 43.1 5 
6 0.00 88.7 772 1418 1672 1834 1945 1800 1340 438 124 43.1 6 
7 0.00 92.1 814 1417 1689 1844 1939 1790 1316 413 122 44.2 7 
8 0.00 100 847 1407 1706 1866 1935 1775 1273 390 119 47.5 8 
9 0.00 104 872 1415 1704 1882 1935 1763 1233 375 119 47.5 9 
10 0.00 107 899 1427 1702 1893 1935 1752 1193 355 114 48.6 10 
11 0.00 111 927 1444 1699 1901 1935 1720 1175 340 104 49.7 11 
12 0.00 116 966 1466 1695 1908 1935 1671 1150 328 100 50.8 12 
13 0.58 129 992 1482 1710 1912 1935 1638 1117 317 97.1 49. 7 13 
14 1. 73 160 1024 1491 1737 1915 1935 1641 1102 303 92.1 48.6 14 
15 3.48 167 1060 1489 1744 1908 1935 1634 1072 290 88.7 47.5 15 
16 6.13 177 1079 1493 1751 1899 1935 1623 1038 277 83.7 46.4 16 
17 7.90 184 1100 1500 1753 1901 1935 1622 1025 269 83.7 46.4 17 
18 10.8 194 1121 1511 1757 1895 1935 1593 1011 259 80.8 46.4 18 
19 13.1 228 1147 1523 1754 1910 1935 1556 988 249 78.3 44.2 19 
20 16.5 249 1153 1539 1753 1930 1935 1539 962 238 73.3 43.1 20 
21 20.9 269 1176 1541 1764 1937 1935 1530 928 228 68.3 43.1 21 
22 22.6 287 1217 1546 1777 1932 1935 1563 903 220 65.8 42.0 22 
23 24.4 344 1234 1552 1800 1920 1931 1562 870 215 60.8 40.9 23 
24 27.8 375 1241 1559 1799 1932 1925 1549 788 210 58.3 39.8 24 
25 35.3 398 1250 1567 1797 1952 1908 1527 762 197 55.8 38.6 25 
26 40.9 430 1261 1576 1794 1960 1896 1490 727 187 55.8 38.6 26 
27 46.4 464 1269 1587 1810 1954 1892 1467 705 179 55.8 38.6 27 
28 50.8 483 1288 1603 1822 1938 1885 1434 671 172 53.3 38.6 28 
29 55.8 503 1307 1622 1832 1945 1881 639 167 50.8 38.6 29 
30 63.3 527 1325 1628 1837 1943 1865 608 160 49.7 39.8 30 
31 65.8 558 1640 1941 1850 583 47.5 31 
Moy.16. 6 233 1024 1493 1736 1902 1927 1661 1035 311 91.1 44.2 
DEBIT MAX = 1968 m3/s le 2 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 952 m3 /s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 22 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1946-47 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 40.9 231 835 1382 1683 1867 2021 1990 1635 942 256 73.3 1 
2 43.1 241 849 1399 1681 1878 2025 1969 1596 917 246 70.8 2 
3 44.2 251 865 1410 1679 1889 2002 1948 1559 881 236 67.0 3 
4 47.5 261 876 1414 1679 1898 2014 1950 1543 855 228 65.8 4 
5 48.6 269 916 1425 1694 1914 2025 1963 1578 793 223 64.5 5 
6 50.8 277 944 1429 1706 1921 2025 1956 1578 765 218 60.8 6 
7 55.8 287 974 1436 1716 1916 2026 1938 1581 729 205 58.3 7 
8 65.8 300 1004 1448 1724 1926 2013 1920 1567 708 194 54.5 8 
9 73.3 325 1027 1466 1732 1920 2013 1877 1537 684 184 53.3 9 
10 79.5 340 1056 1474 1740 1942 2022 1850 1503 651 177 50.8 10 
11 88.7 352 1077 1487 1748 1962 2035 1838 1473 618 170 48.6 11 
12 104 375 1099 1488 1753 1978 2028 1837 1467 592 165 47.5 12 
13 111 394 1120 1493 1757 1969 2039 1859 1465 567 160 44.2 13 
14 116 421 1140 1500 1757 1956 2050 1877 1438 541 155 42.0 14 
15 116 445 1157 1512 1757 1942 2050 1885 1392 515 150 40.9 15 
16 129 464 1162 1528 1773 1944 2051 1865 1363 466 146 38.6 16 
17 146 483 1180 1548 1781 1934 2033 1817 1323 438 141 37.5 17 
18 155 497 1206 1559 1785 1948 2022 1792 1312 421 129 35.3 18 
19 160 516 1225 1558 1779 1963 2010 1794 1282 402 124 34.2 19 
20 162 526 1229 1559 1770 1974 1996 1771 1266 383 119 33.1 20 
21 167 543 1248 1562 1779 1983 1988 1765 1228 363 111 32.0 21 
22 170 555 1250 1564 1802 1955 2002 1750 1190 348 104 30.9 22 
23 172 573 1262 1567 1819 1951 2009 1714 1181 328 100 28.7 23 
24 177 604 1284 1587 1837 1955 2014 1668 1158 325 98.8 28.7 24 
25 182 635 1311 1610 1845 1983 2009 1670 1126 317 97.1 27.0 25 
26 187 660 1325 1636 1837 2005 2002 1703 1102 305 93.8 25.2 26 
27 189 685 1339 1634 1842 1993 1988 1707 1072 295 90.4 25.2 27 
28 197 711 1355 1641 1825 1998 1981 1688 1017 285 85.4 25.2 28 
29 205 737 1355 1654 1833 1987 1994 1004 277 80.8 23.5 29 
30 220 763 1364 1677 1851 2036 2001 992 264 78.3 22.6 30 
31 228 794 1687 2066 2001 980 74.5 31 
Moy. 127 468 1134 1527 1766 1953 2016 1834 1339 533 150 43.0 
DEBIT MAX = 2066 m3/s le 31 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1070 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 23 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1947-48 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 20.9 160 664 1233 1540 1730 1798 1455 738 220 63.3 10.2 1 
2 20.0 170 690 1244 1536 1740 1794 1451 722 218 58.3 10.2 2 
3 20.0 179 708 1262 1531 1746 1790 1422 698 212 53.3 9.63 3 
4 19.1 184 727 1278 1524 1747 1780 1380 669 205 52.0 9.05 4 
5 18.3 194 752 1291 1529 1742 1773 1355 641 194 50.8 7.90 5 
6 16.5 202 765 1297 1545 1734 1780 1350 613 182 49.7 6.57 6 
7 14.2 205 790 1314 1559 1740 1780 1342 583 177 48.6 6.13 7 
8 14.2 220 833 1326 1571 1756 1770 1314 562 170 44.2 5.69 8 
9 13.1 228 847 1332 1585 1761 1758 1310 536 162 40.9 5.25 9 
10 12.5 238 854 1345 1601 1764 1755 1293 511 155 40.9 4.81 10 
11 11. 9 254 865 1349 1601 1780 1745 1266 457 150 40.9 4.37 11 
12 11. 4 261 897 1360 1604 1789 1738 1223 438 146 40.9 3.92 12 
13 11. 4 274 935 1376 1607 1795 1717 1200 421 141 40.9 3.48 13 
14 11. 4 290 963 1386 1611 1794 1701 1184 410 136 37.5 3.48 14 
15 11. 4 305 986 1403 1632 1794 1692 1160 390 124 35.3 3.04 15 
16 11. 4 340 1007 1412 1632 1807 1697 1124 375 121 32.0 2.31 16 
17 11. 9 359 1028 1412 1634 1814 1674 1115 359 119 29.8 2.02 17 
18 11. 9 383 1047 1414 1647 1813 1653 1085 348 116 27.0 1. 73 18 
19 12.5 406 1060 1417 1644 1805 1640 1045 336 107 27.0 1. 44 19 
20 12.5 425 1077 1419 1657 1807 1617 1030 328 102 27.0 1.16 20 
21 11. 9 454 1097 1435 1666 1800 1605 1013 321 100 27.0 1.16 21 
22 11. 9 478 1135 1453 1674 1807 1590 999 305 97.1 27.0 0.87 22 
23 11. 4 487 1141 1457 1679 1816 1571 978 298 92.1 25.2 0.58 23 
24 11. 9 497 1149 1464 1679 1816 1574 946 287 88.7 23.5 0.58 24 
25 11. 9 526 1152 1471 1679 1819 1580 920 274 82.0 22.6 0.29 25 
26 12.5 543 1163 1481 1692 1806 1564 896 267 78.3 20.0 o. 2 9 26 
27 19.1 561 1185 1490 1700 1801 1537 852 256 75.8 18.3 0.00 27 
28 48.6 578 1209 1484 1703 1798 1503 786 251 74.5 16.5 0.00 28 
29 68.3 597 1220 1493 1703 1798 1463 768 246 68.3 14.2 0.00 29 
30 104 627 1230 1501 1718 1798 1468 236 65.8 13.1 0.00 30 
31 146 645 1528 1798 1462 228 11. 4 31 
Moy.24.0 364 973 1391 1623 1784 1663 1147 423 133 34.2 3.54 
DEBIT MAX = 1819 m3/s le 25 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 796 m3/s 
Hydrologie Tossaye ·Annexe 3 
- 24 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1948-49 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 0.00 340 1007 1416 1693 1834 1921 * * * * * 1 
2 0.00 355 1030 1421 1685 1844 1921 * * * * * 2 
3 0.00 375 1053 1439 1694 1863 1921 * * * * * 3 
4 0.00 390 1076 1461 1700 1874 1921 * * * * * 4 
5 0.00 417 1100 1475 1705 1875 1921 * * * * * 5 
6 0.00 440 1127 1478 1709 1875 1921 * * * * * 6 
7 0.00 469 1137 1485 1732 1892 1921 * * * * * 7 
8 0.00 483 1155 1496 1752 1905 1921 * * * * * 8 
9 0.00 492 1159 1494 1752 1912 1921 * * * * * 9 
10 0.29 502 1177 1493 1749 1915 1921 * * * * * 10 
11 0.58 526 1200 1506 1742 1908 1917 * * * * * 11 
12 1.16 543 1210 1522 1734 1899 1911 * * * * * 12 
13 1. 44 561 1235 1539 1740 1901 1891 * * * * * 13 
14 2.31 579 1250 1541 1758 1892 1869 * * * * * 14 
15 10.2 615 1249 1546 1768 1901 1850 * * * * * 15 
16 20.0 640 1255 1552 1780 1910 1828 * * * * * 16 
17 37.5 658 1267 1559 1800 1913 1836 * * * * * 17 
18 48.6 678 1292 1567 1799 1921 1836 * * * * * 18 
19 58.3 709 1318 1576 1797 1917 1820 * * * * * 19 
20 72.0 726 1329 1587 1794 1922 1823 * * * * * 20 
21 167 739 1340 1599 1810 1913 1851 * * * * * 21 
22 177 754 1348 1614 1819 1918 1866 * * * * * 22 
23 192 793 1353 1612 1825 1922 1873 * * * * * 23 
24 202 835 1366 1613 1823 1910 * * * * * * 24 
25 228 849 1389 1632 1820 1908 * * * * * * 25 
26 243 857 1411 1634 1832 1914 * * * * * * 26 
27 256 886 1414 1639 1835 1931 * * * * * * 27 
28 267 914 1407 1660 1835 1950 * * * * * * 28 
29 277 941 1401 1667 1843 1946 * * * * * 29 
30 290 959 1409 1675 1841 1928 * * * * * 30 
31 303 984 1684 1922 * * * 31 
Moy.92.1 645 1249 1554 1772 1904 * * * * * * 
DEBIT MAX = 1950 m3/s le 28 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= * 
* Observation manquante 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 25 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1949-50 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 * 28.7 599 1312 1622 1783 1858 1569 1299 675 187 116 1 
2 * 25.2 642 1322 1628 1796 1851 1574 1280 657 179 116 2 
3 * 24.4 660 1331 1640 1805 1823 1564 1280 639 172 116 3 
4 * 25.2 691 1340 1636 1834 1799 1554 1273 611 167 111 4 
5 * 34.2 709 1361 1639 1854 1815 1520 1261 596 165 111 5 
6 * 46.4 729 1366 1660 1855 1829 1479 1240 581 160 111 6 
7 * 63.3 755 1381 1662 1855 1831 1470 1239 565 158 109 7 
8 * 78.3 783 1390 1668 1851 1813 1471 1231 549 155 106 8 
9 * 160 817 1412 1670 1841 1800 1471 1215 537 153 106 9 
10 * 167 840 1413 1677 1826 1818 1470 1202 520 150 104 10 
11 * 177 849 1423 1700 1826 1823 1471 1177 461 177 100 11 
12 * 187 871 1438 1704 1841 1820 1464 1144 438 177 100 12 
13 * 189 921 1448 1713 1863 1809 1449 1129 410 172 100 13 
14 * 197 960 1448 1723 1870 1811 1445 1102 386 170 100 14 
15 * 210 988 1451 1738 1866 1797 1433 1060 352 167 100 15 
16 53.3 228 1027 1474 1755 1856 1779 1419 1050 328 162 98.8 16 
17 50.8 236 1062 1487 1752 1866 1765 1425 1034 317 160 97.1 17 
18 48.6 249 1079 1488 1749 1885 1764 1411 1016 310 160 97.1 18 
19 48.6 264 1099 1489 1742 1893 1759 1392 989 298 155 97.1 19 
20 43.1 280 1120 1493 1731 1888 1747 1378 961 282 153 92.1 20 
21 38.6 325 1142 1498 1735 1874 1748 1372 947 272 150 92.1 21 
22 35.3 340 1161 1521 1747 1876 1722 1358 930 261 146 92 .1 22 
23 34.2 375 1173 1547 1754 1883 1695 1350 909 251 146 92.1 23 
24 33.1 402 1189 1545 1773 1877 1657 1350 888 246 141 90.4 24 
25 33.1 435 1211 1548 1781 1883 1645 1343 842 233 136 90.4 25 
26 33.1 464 1223 1552 1785 1886 1648 1333 789 223 129 88.7 26 
27 33.1 478 1236 1559 1779 1879 1639 1330 769 218 129 83.7 27 
28 30.9 493 1250 1567 1767 1879 1628 1311 735 212 124 83.7 28 
29 30.9 522 1262 1576 1772 1891 1604 726 202 121 83.7 29 
30 28.7 550 1291 1587 1780 1893 1601 709 194 119 80.8 30 
31 28.7 574 1603 1892 1577 692 117 31 
Moy. * 252 978 1463 1716 1860 1751 1435 1036 394 153 98.8 
DEBIT MAX = 1893 m3/s le 30 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= * 
* = Observation manquante 
Hydrologie Tossaye ·Annexe 3 Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1950-51 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 79. 5 48.6 818 1428 1752 1927 2111 2073 1691 1112 310 88.7 1 
2 78.3 59.5 861 1437 1752 1938 2113 2057 1707 1115 303 83.7 2 
3 75.8 160 896 1447 1749 1942 2101 2040 1711 1041 295 78.3 3 
4 74.5 170 923 1459 1749 1945 2087 2040 1695 1010 287 74.5 4 
5 73.3 172 969 1469 1765 1945 2101 2017 1689 978 280 72.0 5 
6 68.3 177 999 1492 1777 1947 2130 2002 1697 958 272 68.3 6 
7 65.8 179 1019 1516 1787 1971 2146 2020 1685 934 267 65.8 7 
8 64.5 187 1041 1525 1795 1980 2148 2007 1657 908 256 63.3 8 
9 60.8 189 1071 1533 1799 1973 2135 1983 1645 859 246 59.5 9 
10 59.5 197 1091 1556 1805 1982 2115 1963 1648 763 236 59.5 10 
11 54.5 223 1112 1580 1808 1982 2117 1946 1639 720 231 55.8 11 
12 50.8 238 1129 1589 1814 1975 2121 1937 1619 703 223 55.8 12 
13 49.7 256 1139 1595 1834 1963 2106 1918 1579 676 218 53.3 13 
14 46.4 280 1149 1618 1828 1979 2098 1911 1525 638 212 53.3 14 
15 42.0 298 1157 1638 1823 2011 2093 1902 1448 606 205 50.8 15 
16 38.6 340 1176 1635 1832 2041 2098 1867 1393 576 194 48.6 16 
17 35.3 359 1197 1640 1835 2059 2106 1849 1367 546 187 43.1 17 
18 33.1 386 1223 1631 1838 2050 2121 1843 1379 520 179 40.9 18 
19 32.0 418 1241 1625 1855 2040 2129 1886 1369 470 172 42.0 19 
20 28.7 445 1247 1634 1867 2031 2114 1908 1355 443 165 46.4 20 
21 25.2 469 1249 1638 1875 2046 2106 1897 1315 421 160 54.5 21 
22 23.5 483 1258 1641 1877 2044 2101 1858 1299 402 153 65.8 22 
23 20.0 493 1279 1657 1875 2042 2101 1831 1270 386 148 75.8 23 
24 17.4 522 1300 1672 1875 2050 2096 1827 1277 375 141 160 24 
25 14.2 557 1320 1689 1889 2057 2088 1811 1254 359 134 165 25 
26 13.1 593 1344 1706 1893 2078 2068 1785 1228 355 124 172 26 
27 11. 4 618 1359 1707 1888 2083 2052 1757 1209 344 117 177 27 
28 10.2 664 1360 1713 1877 2075 2052 1710 1185 332 107 182 28 
29 13.1 697 1374 1723 1888 2056 2052 1151 325 100 189 29 
30 20.0 736 1405 1738 1911 2075 2073 1112 321 97.1 197 30 
31 38.6 769 1755 2088 2075 1115 92.1 31 
Moy.42.5 367 1157 1603 1830 2012 2102 1916 1449 640 197 88.0 
DEBIT MAX = 2148 m3 /s le 8 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1112 m3 /s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 27 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1951-52 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 205 394 987 1471 1733 1968 2156 2273 2153 1772 1022 272 1 
2 210 406 1019 1485 1769 1976 2169 2264 2132 1739 1007 267 2 
3 212 417 1042 1488 1773 1993 2190 2273 2108 1733 991 259 3 
4 220 430 1071 1493 1782 2005 2216 2277 2049 1729 981 251 4 
5 223 444 1093 1500 1772 1998 2241 2259 2012 1707 964 246 5 
6 228 459 1115 1511 1767 1990 2229 2250 2022 1655 940 238 6 
7 231 473 1138 1523 1764 1975 2193 2244 2065 1593 904 231 7 
8 233 482 1166 1539 1780 1963 2178 2244 2095 1565 872 223 8 
9 238 487 1176 1541 1789 1971 2157 2244 2084 1534 796 220 9 
10 241 492 1193 1548 1795 1991 2157 2244 2056 1542 770 218 10 
11 246 511 1218 1558 1797 1997 2167 2244 2042 1551 729 210 11 
12 251 526 1239 1578 1801 1997 2182 2244 2044 1541 710 197 12 
13 259 543 1254 1607 1829 2012 2174 2244 2044 1511 698 187 13 
14 261 566 1255 1632 1853 2014 2188 2244 2020 1516 667 179 14 
15 267 579 1269 1652 1864 2014 2206 2244 2005 1516 628 172 15 
16 269 598 1302 1648 1872 2029 2219 2244 1993 1492 597 167 16 
17 272 625 1328 1635 1866 2031 2246 2244 1986 1426 576 162 17 
18 277 698 1348 1625 1864 2031 2251 2244 1974 1371 545 158 18 
19 280 718 1360 1634 1873 2046 2236 2232 1959 1311 515 155 19 
20 287 733 1360 1638 1900 2044 2206 2214 1942 1281 461 153 20 
21 292 743 1374 1638 1908 2042 2197 2170 1936 1286 438 146 21 
22 298 756 1404 1649 1908 2050 2206 2143 1954 1279 413 141 22 
23 303 779 1423 1654 1889 2057 2236 2162 1944 1290 398 136 23 
24 305 806 1425 1656 1891 2078 2277 2171 1893 1266 379 126 24 
25 310 831 1419 1669 1890 2083 2296 2200 1822 1219 359 122 25 
26 332 847 1418 1676 1906 2080 2298 2203 1773 1196 340 119 26 
27 344 864 1419 1679 1904 2073 2277 2200 1747 1157 332 119 27 
28 355 876 1435 1679 1906 2100 2245 2177 1740 1111 321 119 28 
29 367 914 1454 1692 1919 2138 2236 2159 1779 1102 305 116 29 
30 379 941 1461 1705 1935 2145 2239 1792 1070 290 116 30 
31 390 960 1715 2156 2257 1785 282 31 
Moy. 277 642 1272 1604 1843 2034 2217 2226 1966 1435 620 181 
DEBIT MAX = 2298 m3/s le 26 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1357 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 28 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1952-53 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 116 233 1017 1541 1850 1997 2186 2225 1979 1475 662 167 1 
2 116 246 1041 1546 1839 2001 2191 2225 1985 1456 625 162 2 
3 116 256 1071 1553 1850 2022 2163 2225 1992 1432 580 155 3 
4 116 272 1092 1568 1849 2033 2178 2219 1992 1402 556 150 4 
5 111 282 1113 1587 1852 2039 2190 2204 1951 1371 536 146 5 
6 111 295 1131 1616 1866 2035 2196 2177 1906 1321 507 143 6 
7 107 305 1149 1638 1874 2031 2206 2144 1829 1315 461 141 7 
8 107 340 1155 1639 1875 2046 2206 2144 1788 1290 438 136 8 
9 107 355 1172 1650 1875 2048 2221 2147 1804 1280 417 129 9 
10 102 375 1220 1657 1889 2053 2224 2144 1785 1221 390 124 10 
11 100 390 1250 1675 1893 2074 2243 2144 1760 1152 367 121 11 
12 98.8 410 1266 1684 1884 2085 2231 2135 1753 1118 344 119 12 
13 97.1 430 1293 1704 1869 2092 2211 2135 1780 1070 332 116 13 
14 97.1 459 1348 1712 1865 2087 2206 2120 1777 1069 317 116 14 
15 97.1 473 1374 1714 1876 2087 2223 2117 1772 1048 300 114 15 
16 100 493 1373 1723 1892 2104 2241 2094 1739 1049 285 111 16 
17 104 517 1380 1744 1900 2113 2247 2093 1725 1038 274 111 17 
18 109 544 1396 1769 1922 2112 2257 2088 1718 1023 264 109 18 
19 111 568 1422 1761 1935 2112 2251 2068 1684 1005 256 111 19 
20 116 587 1436 1761 1942 2135 2258 2053 1642 987 249 111 20 
21 124 631 1454 1764 1945 2146 2244 2048 1613 968 241 116 21 
22 136 670 1459 1772 1933 2148 2253 2037 1581 950 233 116 22 
23 146 702 1460 1780 1930 2135 2257 2017 1565 933 228 116 23 
24 155 728 1474 1787 1937 2120 2239 2036 1589 911 220 116 24 
25 160 769 1498 1795 1961 2135 2231 2047 1575 892 218 117 25 
26 165 826 1501 1802 2012 2160 2225 2020 1526 859 212 111 26 
27 172 850 1513 1813 2015 2174 2225 1983 1500 795 205 111 27 
28 179 879 1515 1822 2015 2167 2225 1978 1520 772 197 111 28 
29 187 936 1525 1837 1991 2161 2225 1523 726 189 111 29 
30 194 979 1539 1845 1999 2152 2225 1512 702 179 111 30 
31 223 997 1840 2145 2225 1491 172 31 
Moy. 128 542 1321 1713 1911 2095 2223 2109 1721 1088 337 124 
DEBIT MAX = 2258 m3/s le 20 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1271 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 29 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1953-54 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 107 612 1358 1565 1866 2107 2256 2279 2009 1497 696 238 1 
2 107 651 1366 1582 1874 2111 2267 2266 2014 1478 668 233 2 
3 107 689 1363 1601 1878 2098 2316 2257 2010 1436 636 231 3 
4 107 713 1377 1622 1883 2114 2334 2276 1992 1409 615 228 4 
5 107 743 1411 1628 1911 2120 2350 2286 1938 1372 595 225 5 
6 107 760 1437 1638 1928 2126 2361 2292 1863 1374 574 220 6 
7 107 780 1432 1631 1923 2121 2372 2286 1859 1352 557 218 7 
8 109 806 1420 1627 1911 2116 2377 2270 1880 1334 531 215 8 
9 167 831 1409 1640 1902 2132 2378 2234 1896 1331 484 210 9 
10 179 848 1412 1651 1910 2133 2364 2183 1849 1313 476 207 10 
11 194 867 1426 1659 1915 2133 2349 2154 1773 1276 462 202 11 
12 207 895 1439 1665 1933 2149 2350 2136 1771 1227 443 197 12 
13 231 922 1450 1672 1941 2150 2334 2148 1785 1205 425 192 13 
14 243 941 1464 1685 1945 2150 2350 2186 1798 1159 410 189 14 
15 259 970 1481 1721 1947 2166 2363 2177 1795 1107 398 184 15 
16 269 995 1487 1747 1971 2162 2363 2146 1765 1084 386 182 16 
17 280 1021 1499 1769 1980 2160 2363 2122 1755 1052 371 179 17 
18 290 1059 1498 1784 1973 2165 2337 2107 1750 1047 359 179 18 
19 303 1079 1500 1797 1982 2165 2334 2105 1721 1032 352 179 19 
20 340 1101 1519 1806 1982 2175 2337 2105 1686 1018 344 179 20 
21 355 1124 1524 1811 1975 2170 2357 2114 1659 990 336 182 21 
22 375 1156 1529 1829 1963 2178 2354 2114 1666 974 321 182 22 
23 390 1154 1532 1836 1979 2170 2314 2094 1659 948 310 179 23 
24 414 1164 1532 1835 2015 2191 2263 2085 1628 926 303 182 24 
25 440 1193 1529 1844 2051 2225 2239 2082 1595 897 290 182 25 
26 464 1219 1537 1857 2086 2248 2279 2074 1507 822 282 184 26 
27 478 1240 1539 1855 2092 2264 2292 2031 1444 798 272 187 27 
28 493 1256 1552 1855 2082 2275 2295 2006 1489 770 264 189 28 
29 522 1262 1560 1855 2085 2286 2275 1495 748 259 194 29 
30 545 1284 1564 1852 2092 2296 2266 1500 726 251 197 30 
31 575 1334 1852 2307 2279 1510 243 31 
Moy. 286 989 1472 1735 1966 2173 2325 2165 1744 1123 417 198 
DEBIT MAX = 2378 m3/s le 9 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1378 m3/s 
Hydrologie Tossaye -Annexe 3 
- 30 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1954-55 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 202 562 1251 1630 1870 2057 2329 2381 2149 1695 1089 363 1 
2 207 591 1267 1638 1878 2072 2339 2381 2141 1667 1043 352 2 
3 218 609 1282 1637 1885 2085 2350 2381 2132 1630 1020 340 3 
4 228 640 1297 1639 1893 2094 2361 2381 2124 1581 1010 328 4 
5 238 659 1312 1645 1901 2103 2372 2374 2116 1559 997 317 5 
6 246 691 1327 1653 1908 2111 2383 2363 2107 1552 975 313 6 
7 254 710 1343 1661 1916 2120 2393 2342 2093 1549 943 308 7 
8 267 735 1359 1671 1923 2129 2404 2325 2069 1526 899 300 8 
9 277 753 1376 1685 1931 2133 2415 2335 2034 1494 866 292 9 
10 287 771 1395 1703 1938 2135 2426 2325 2000 1471 839 287 10 
11 295 797 1418 1727 1946 2130 2437 2322 1996 1454 810 280 11 
12 300 823 1431 1736 1954 2130 2447 2343 2000 1445 787 269 12 
13 310 840 1445 1733 1961 2153 2452 2346 1981 1436 754 261 13 
14 321 867 1460 1735 1965 2168 2446 2343 1948 1418 722 251 14 
15 328 885 1476 1740 1967 2182 2421 2322 1944 1407 706 243 15 
16 340 911 1470 1748 1963 2191 2384 2312 1940 1389 683 238 16 
17 352 928 1473 1756 1963 2200 2367 2326 1932 1372 665 231 17 
18 359 947 1480 1764 1982 2211 2360 2326 1926 1366 632 225 18 
19 371 968 1493 1772 1996 2221 2360 2305 1913 1357 610 223 19 
20 383 996 1508 1780 2003 2232 2367 2279 1906 1336 589 220 20 
21 398 1030 1511 1787 2005 2243 2384 2262 1888 1315 569 218 21 
22 406 1062 1516 1795 1997 2248 2414 2225 1879 1292 548 212 22 
23 417 1093 1521 1802 1991 2251 2445 2206 1855 1267 532 210 23 
24 430 1123 1531 1810 2000 2245 2436 2191 1854 1237 512 210 24 
25 449 1150 1541 1817 2002 2245 2405 2183 1849 1216 494 205 25 
26 463 1167 1556 1825 2020 2267 2387 2174 1836 1203 475 205 26 
27 478 1180 1574 1832 2019 2277 2381 2166 1823 1188 448 205 27 
28 492 1207 1584 1840 2016 2277 2381 2158 1789 1184 429 202 28 
29 502 1213 1601 1847 2025 2277 2381 1766 1167 413 202 29 
30 512 1218 1611 1855 2031 2304 2381 1734 1136 390 205 30 
31 538 1234 1863 2317 2381 1713 375 31 
Moy. 351 915 1447 1746 1962 2187 2393 2299 1950 1397 704 257 
DEBIT MAX = 2452 m3/s le 13 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1463 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Arutexe 3 
- 31 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1955-56 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 205 640 1319 1635 1914 2074 2321 2350 1943 1560 803 251 1 
2 205 660 1340 1651 1917 2094 2329 2350 1929 1504 762 243 2 
3 212 692 1350 1671 1930 2118 2321 2350 1914 1471 720 238 3 
4 215 717 1358 1679 1939 2151 2357 2350 1908 1447 689 231 4 
5 220 742 1363 1692 1931 2194 2377 2350 1904 1428 664 223 5 
6 223 765 1378 1691 1919 2220 2393 2343 1908 1410 643 215 6 
7 225 778 1386 1695 1910 2232 2404 2333 1901 1389 621 207 7 
8 233 795 1404 1700 1917 2225 2415 2312 1873 1371 599 200 8 
9 241 815 1416 1711 1923 2203 2426 2296 1854 1357 578 192 9 
10 249 852 1421 1723 1945 2192 2430 2307 1836 1349 547 187 10 
11 259 871 1433 1738 1958 2183 2425 2289 1829 1345 527 182 11 
12 267 909 1436 1755 1969 2178 2400 2277 1828 1334 512 177 12 
13 274 936 1444 1757 1977 2191 2370 2270 1836 1305 489 172 13 
14 282 965 1457 1765 1984 2185 2364 2254 1843 1271 471 165 14 
15 292 996 1481 1779 1992 2170 2377 2244 1823 1242 453 160 15 
16 313 1019 1498 1795 1999 2178 2387 2215 1793 1217 443 153 16 
17 328 1049 1529 1794 2003 2190 2367 2206 1771 1193 417 150 17 
18 344 1067 1541 1797 2005 2196 2357 2211 1756 1167 402 148 18 
19 355 1109 1534 1799 2001 2211 2350 2218 1746 1142 386 146 19 
20 371 1138 1532 1802 1997 2224 2350 2199 1735 1114 375 138 20 
21 398 1163 1536 1798 2012 2264 2350 2206 1725 1084 363 138 21 
22 413 1171 1544 1793 2014 2294 2350 2203 1714 1061 352 136 22 
23 430 1189 1553 1801 2014 2313 2350 2178 1704 1033 336 131 23 
24 454 1199 1564 1805 2029 2285 2350 2133 1693 1010 321 126 24 
25 473 1212 1579 1825 2027 2262 2350 2055 1682 990 308 126 25 
26 498 1223 1598 1837 2025 2253 2350 2014 1671 965 300 126 26 
27 517 1231 1606 1847 2029 2235 2350 1986 1664 939 295 124 27 
28 538 1249 1619 1855 2029 2235 2350 1972 1658 902 287 121 28 
29 568 1266 1619 1866 2042 2254 2350 1958 1656 868 274 116 29 
30 591 1283 1626 1878 2048 2257 2350 1645 844 267 111 30 
31 609 1300 1896 2254 2350 1609 256 31 
Moy. 348 1000 1482 1769 1980 2210 2367 2222 1786 1210 467 168 
DEBIT MAX = 2430 m3/s le 10 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1415 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 32 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1956-57 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 107 256 737 1373 1673 1859 1950 1852 1541 758 228 90.4 1 
2 106 269 758 1375 1689 1860 1946 1842 1511 729 223 85.4 2 
3 93.8 280 780 1384 1691 1860 1940 1836 1491 702 218 85.4 3 
4 90.4 287 809 1403 1695 1874 1923 1830 1473 679 210 82.0 4 
5 87.0 298 845 1417 1700 1881 1909 1824 1456 647 202 79.5 5 
6 88.7 310 871 1426 1708 1878 1909 1818 1438 620 194 75.8 6 
7 93.8 328 898 1444 1714 1870 1908 1812 1417 599 187 72.0 7 
8 93.8 344 926 1459 1718 1872 1925 1806 1393 584 182 68.3 8 
9 90.4 355 956 1467 1718 1863 1931 1800 1368 558 177 73.3 9 
10 107 375 992 1467 1718 1872 1935 1793 1352 532 167 74.5 10 
11 111 390 1022 1470 1734 1884 1943 1787 1331 508 160 73.3 11 
12 114 406 1049 1478 1746 1893 1955 1781 1318 489 153 73.3 12 
13 117 421 1069 1488 1756 1915 1983 1775 1297 471 148 68.3 13 
14 121 435 1088 1500 1764 1924 2009 1765 1271 452 146 68.3 14 
15 124 454 1104 1516 1772 1930 2003 1754 1250 425 141 74.5 15 
16 129 473 1135 1518 1780 1926 2016 1737 1217 406 136 75.8 16 
17 134 483 1148 1523 1787 1926 2010 1726 1186 386 131 72.0 17 
18 134 507 1170 1529 1792 1941 2004 1730 1152 367 121 69.5 18 
19 141 516 1189 1536 1795 1948 2002 1726 1113 352 112 68.3 19 
20 148 532 1199 1546 1794 1948 1980 1715 1095 336 111 67. 0 20 
21 148 549 1209 1556 1794 1948 1963 1691 1080 325 111 67.0 21 
22 148 567 1237 1571 1807 1963 1939 1661 1064 317 111 64.5 22 
23 155 584 1259 1590 1814 1971 1918 1642 1046 303 106 64.5 23 
24 162 607 1271 1598 1816 1967 1920 1631 1005 295 106 64.5 24 
25 172 625 1283 1611 1816 1961 1928 1622 978 285 106 62.0 25 
26 182 637 1297 1613 1829 1968 1915 1614 952 274 106 60.8 26 
27 192 650 1314 1621 1837 1974 1893 1596 931 261 104 60.8 27 
28 202 676 1330 1633 1838 1993 1881 1563 908 254 102 60.8 28 
29 212 695 1348 1649 1838 2002 1884 875 249 100 59.5 29 
30 228 712 1368 1653 1851 1987 1884 835 241 98.8 59. 5 30 
31 241 724 1661 1979 1865 796 93.8 31 
Moy. 138 476 1089 1518 1766 1924 1941 1740 1198 447 145 70.7 
DEBIT MAX = 2016 m3/s le 16 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1034 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 33 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1957-58 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 57.0 332 1048 1464 1710 1926 2069 2271 2048 1644 943 290 1 
2 57.0 344 1076 1473 1726 1925 2074 2271 2045 1625 904 282 2 
3 57.0 355 1094 1485 1738 1926 2086 2273 2045 1616 862 274 3 
4 57.0 367 1105 1500 1746 1919 2113 2243 2052 1620 811 264 4 
5 57.0 383 1119 1503 1749 1919 2148 2225 2047 1625 768 256 5 
6 57.0 398 1137 1508 1749 1937 2164 2201 2014 1617 731 249 6 
7 59. 5 417 1163 1512 1749 1950 2170 2192 1983 1594 706 241 7 
8 67. 0 440 1184 1517 1765 1961 2169 2210 1964 1563 675 236 8 
9 73.3 464 1198 1521 1777 1969 2181 2219 1973 1529 655 231 9 
10 80.8 488 1220 1524 1787 1980 2227 2219 1974 1482 638 225 10 
11 92.1 507 1231 1542 1795 1997 2271 2204 1972 1455 611 223 11 
12 106 533 1247 1562 1802 2022 2284 2171 1965 1437 595 218 12 
13 112 562 1262 1572 1810 2046 2272 2135 1958 1428 575 215 13 
14 111 585 1280 1590 1817 2049 2269 2120 1951 1414 559 212 14 
15 129 602 1300 1619 1822 2030 2275 2129 1944 1383 543 212 15 
16 138 620 1305 1644 1822 2022 2280 2150 1937 1339 522 210 16 
17 150 646 1306 1647 1815 2029 2277 2163 1930 1299 499 210 17 
18 162 672 1313 1644 1803 2010 2257 2197 1923 1283 480 215 18 
19 172 698 1328 1653 1807 2021 2226 2213 1911 1270 462 220 19 
20 187 723 1353 1671 1819 2044 2217 2187 1893 1248 439 218 20 
21 202 748 1359 1677 1824 2063 2220 2178 1860 1219 421 223 21 
22 215 767 1375 1684 1839 2076 2243 2176 1822 1201 402 223 22 
23 223 801 1387 1672 1842 2085 2261 2149 1803 1176 386 228 23 
24 231 828 1395 1661 1848 2094 2261 2140 1794 1149 375 228 24 
25 241 864 1412 1666 1867 2103 2257 2120 1796 1129 367 231 25 
26 254 890 1425 1682 1884 2111 2225 2111 1790 1081 352 233 26 
27 264 926 1432 1692 1890 2120 2198 2079 1767 1048 336 236 27 
28 274 943 1449 1695 1878 2129 2183 2062 1750 1024 325 238 28 
29 285 972 1458 1692 1885 2138 2206 1731 998 313 241 29 
30 292 1003 1459 1704 1897 2147 2224 1711 968 305 243 30 
31 308 1025 1708 2156 2253 1680 295 31 
Moy. 154 642 1281 1603 1809 2029 2212 2179 1904 1349 544 234 
DEBIT MAX = 2284 m3/s le 12 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1323 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 34 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1958-59 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 249 670 1168 1495 1764 1904 2076 2108 1827 1302 494 131 1 
2 251 681 1179 1502 1753 1920 2083 2101 1827 1257 476 124 2 
3 256 693 1185 1511 1745 1931 2074 2078 1811 1223 452 117 3 
4 261 706 1203 1523 1747 1938 2067 2086 1794 1213 434 109 4 
5 264 726 1219 1539 1747 1942 2071 2083 1778 1201 417 100 5 
6 272 745 1233 1541 1754 1945 2071 2080 1755 1187 402 90.4 6 
7 277 763 1244 1546 1754 1941 2084 2060 1748 1163 386 88.7 7 
8 280 778 1248 1552 1764 1937 2091 2040 1750 1129 367 87.0 8 
9 287 804 1258 1559 1769 1950 2118 2032 1755 1097 344 82.0 9 
10 295 821 1277 1567 1788 1952 2133 2012 1739 1074 325 80.8 10 
11 305 839 1293 1574 1799 1952 2142 2012 1711 1048 310 80.8 11 
12 317 857 1306 1582 1807 1969 2144 2012 1691 1028 300 77.0 12 
13 336 885 1313 1590 1810 1976 2138 1997 1677 1003 292 75.8 13 
14 352 910 1331 1598 1808 1992 2133 1997 1663 972 280 74.5 14 
15 363 917 1346 1605 1808 2019 2144 1997 1644 942 267 73.3 15 
16 375 936 1357 1613 1825 2021 2128 1978 1615 913 254 73.3 16 
17 390 961 1363 1621 1837 2024 2098 1971 1586 880 243 70.8 17 
18 410 966 1378 1629 1847 2022 2065 1951 1571 844 236 67.0 18 
19 425 980 1386 1637 1855 2018 2045 1923 1565 814 231 67.0 19 
20 445 986 1404 1645 1863 2018 2045 1928 1565 776 223 64.5 20 
21 464 996 1416 1655 1867 2039 2045 1921 1549 752 215 60.8 21 
22 488 1019 1421 1667 1870 2054 2070 1918 1526 718 207 59.5 22 
23 502 1027 1433 1681 1864 2063 2085 1890 1504 685 200 59.5 23 
24 511 1048 1435 1698 1859 2061 2109 1856 1468 664 187 59.5 24 
25 526 1054 1440 1699 1866 2050 2125 1870 1442 642 179 55.8 25 
26 543 1070 1446 1703 1868 2032 2125 1867 1425 615 174 55.8 26 
27 555 1085 1455 1708 1880 2030 2126 1863 1408 593 172 55.8 27 
28 572 1101 1465 1716 1877 2027 2106 1843 1398 562 167 55.8 28 
29 591 1117 1477 1727 1870 1994 2098 1370 532 160 55.8 29 
30 621 1135 1493 1739 1881 1985 2098 1354 512 150 58.3 30 
31 640 1157 1752 1983 2101 1339 141 31 
Moy. 401 917 1339 1619 1818 1990 2098 1981 1608 911 280 77.0 
DEBIT MAX = 2144 m3/s le 15 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1250 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 35 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1959-60 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 60.8 274 964 1469 1747 1919 2063 1935 1541 747 205 58.3 1 
2 58.3 282 996 1483 1744 1915 2065 1890 1519 715 197 58.3 2 
3 59. 5 290 1016 1489 1741 1928 2053 1858 1503 683 187 54.5 3 
4 64.5 300 1038 1502 1741 1926 2067 1863 1489 655 184 53.3 4 
5 68.3 317 1060 1503 1757 1924 2074 1883 1474 623 177 48.6 5 
6 75.8 340 1084 1508 1767 1932 2096 1900 1446 592 170 45.3 6 
7 80.8 352 1107 1514 1773 1937 2104 1905 1424 568 162 45.3 7 
8 90.4 371 1135 1521 1772 1960 2099 1884 1418 547 150 45.3 8 
9 98.8 390 1145 1529 1772 1973 2092 1871 1407 521 141 44.2 9 
10 121 406 1161 1536 1788 1984 2096 1860 1381 498 134 44.2 10 
11 126 430 1185 1546 1799 1992 2087 1854 1350 475 131 43.1 11 
12 129 454 1206 1556 1810 1992 2085 1848 1314 457 129 43.1 12 
13 131 474 1219 1571 1814 1983 2049 1834 1286 429 119 43.1 13 
14 136 503 1235 1592 1817 1960 2034 1816 1258 413 116 42.0 14 
15 141 527 1259 1602 1816 1937 2022 1785 1240 390 112 42.0 15 
16 143 557 1274 1622 1816 1951 2000 1761 1218 371 111 40.9 16 
17 146 591 1292 1632 1832 1960 2026 1767 1181 359 102 40.9 17 
18 150 602 1316 1634 1844 1952 2036 1746 1154 340 98.8 38.6 18 
19 155 620 1334 1643 1855 1950 2045 1727 1133 325 92.1 38.6 19 
20 162 645 1340 1657 1863 1956 2041 1724 1114 310 88.7 37.5 20 
21 172 670 1345 1659 1873 1979 2033 1704 1093 303 83.7 36.4 21 
22 179 683 1362 1661 1886 2009 2019 1688 1070 290 78.3 36.4 22 
23 184 709 1379 1663 1900 2028 2011 1668 1059 280 75.8 35.3 23 
24 197 729 1394 1661 1911 2037 2016 1644 1028 272 74.5 34.2 24 
25 210 756 1406 1658 1894 2039 2009 1620 996 256 72.0 34.2 25 
26 218 793 1415 1666 1884 2031 1980 1602 965 249 69.5 33.1 26 
27 228 819 1418 1672 1888 2025 1963 1578 935 241 68.3 33.1 27 
28 236 855 1429 1695 1893 2033 1984 1562 905 231 67.0 33.1 28 
29 243 880 1449 1717 1911 2040 2000 1552 868 223 64.5 33.1 29 
30 254 907 1462 1744 1919 2066 2019 824 212 62.0 33.1 30 
31 261 935 1753 2076 1982 786 59.5 31 
Moy. 148 563 1248 1602 1828 1981 2040 1770 1206 419 115 41. 6 
DEBIT MAX = 2104 m3/s le 7 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1078 m3 /s 
Hydrologie Tossaye • Annexe 3 
- 36 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1960-61 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 34.2 336 1043 1465 1696 1905 2067 1961 1566 972 287 87.0 1 
2 35.3 352 1057 1470 1698 1898 2076 1988 1599 949 274 82.0 2 
3 36.4 375 1085 1476 1712 1914 2085 1993 1605 921 267 78.3 3 
4 37.5 398 1091 1484 1722 1929 2089 1972 1595 891 256 75.8 4 
5 40.9 414 1115 1493 1751 1950 2092 1944 1571 862 249 73.3 5 
6 40.9 435 1156 1501 1775 1962 2087 1932 1540 832 241 68.3 6 
7 43.1 454 1174 1511 1786 1950 2082 1934 1518 801 231 65.8 7 
8 45.3 478 1189 1523 1798 1935 2093 1934 1495 769 225 62. 0 8 
9 47.5 502 1192 1520 1794 1920 2088 1909 1461 736 215 58.3 9 
10 49.7 522 1211 1536 1797 1928 2078 1883 1447 708 202 54.5 10 
11 52.0 544 1237 1552 1802 1946 2092 1847 1440 684 197 52.0 11 
12 57.0 561 1257 1556 1807 1952 2112 1814 1422 651 187 49. 7 12 
13 59.5 585 1263 1561 1810 1960 2119 1807 1421 624 177 46.4 13 
14 64.5 608 1287 1567 1808 1988 2094 1825 1421 593 172 46.4 14 
15 74.5 620 1299 1574 1802 2019 2066 1856 1413 573 167 43.1 15 
16 80.8 646 1312 1582 1806 2046 2062 1873 1393 547 162 40.9 16 
17 98.8 672 1325 1592 1792 2045 2042 1852 1360 521 158 40.9 17 
18 136 698 1336 1603 1771 2024 2059 1822 1311 498 153 37.5 18 
19 153 723 1342 1619 1775 2014 2064 1818 1263 480 148 37.5 19 
20 165 747 1359 1638 1785 2027 2076 1810 1243 457 143 37.5 20 
21 177 764 1372 1646 1805 2035 2069 1802 1233 434 138 37.5 21 
22 189 779 1380 1657 1829 2035 2047 1784 1226 413 129 37.5 22 
23 200 807 1395 1653 1844 2035 2054 1769 1208 398 122 36.4 23 
24 218 835 1406 1653 1852 2048 2056 1761 1181 379 114 35.3 24 
25 231 871 1410 1654 1858 2042 2056 1727 1159 363 107 33.1 25 
26 241 889 1418 1676 1857 2010 2044 1666 1129 352 104 30.9 26 
27 254 926 1433 1698 1862 1964 2017 1604 1093 332 102 24.4 27 
28 269 952 1438 1705 1880 1959 1978 1561 1077 321 95.4 20.9 28 
29 290 977 1448 1714 1877 1974 1951 1059 308 95.4 18.3 29 
30 303 992 1462 1721 1898 1985 1929 1044 298 93.8 14.2 30 
31 321 1023 1710 1990 1927 1006 92.1 31 
Moy. 130 661 1283 1591 1802 1980 2057 1838 1339 589 171 47.5 
DEBIT MAX = 2119 m3 /s le 13 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1120 m3 /s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 37 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1961-62 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 13.1 107 919 1425 1722 1875 1966 1720 1261 413 141 30.9 1 
2 13.1 160 955 1439 1738 1892 1966 1689 1227 398 134 29.8 2 
3 13.1 177 979 1444 1739 1901 1970 1653 1210 379 126 28.7 3 
4 12.5 197 999 1456 1743 1907 1976 1633 1181 363 119 27.8 4 
5 12.5 215 1020 1456 1748 1900 1989 1644 1155 355 116 26.1 5 
6 12.5 228 1034 1459 1756 1895 1997 1643 1127 340 112 24.4 6 
7 12.5 246 1058 1460 1764 1902 1985 1642 1102 328 104 21. 8 7 
8 13.6 261 1082 1460 1772 1904 1978 1639 1087 310 98.8 21. 8 8 
9 14.2 277 1106 1474 1780 1921 1974 1638 1075 300 95.4 20.0 9 
10 15.7 298 1129 1486 1784 1919 1969 1636 1055 290 92.1 18.3 10 
11 19.1 313 1151 1500 1788 1917 1959 1610 1027 282 88.7 15.7 11 
12 20.9 336 1172 1516 1783 1921 1935 1575 998 269 83.7 14.2 12 
13 26.1 367 1191 1520 1779 1921 1907 1554 964 261 79. 5 14.2 13 
14 30.9 394 1201 1527 1786 1932 1900 1531 931 251 75.8 14.2 14 
15 30.9 422 1214 1540 1791 1937 1912 1516 894 243 74.5 13.6 15 
16 33.1 455 1229 1560 1810 1960 1931 1490 846 238 72.0 13.6 16 
17 33.1 483 1245 1571 1822 1969 1935 1470 821 231 69.5 12.5 17 
18 33.1 508 1262 1589 1829 1975 1927 1455 791 220 64.5 12.5 18 
19 30.9 527 1281 1600 1832 1967 1911 1447 760 215 62.0 12.5 19 
20 30.9 564 1302 1604 1827 1957 1911 1445 724 207 59.5 12.5 20 
21 33.1 612 1312 1616 1822 1954 1883 1445 702 202 55.8 11. 9 21 
22 37.5 641 1321 1636 1827 1942 1859 1421 674 197 52.0 11. 9 22 
23 40.9 659 1325 1646 1827 1942 1844 1392 646 189 49.7 11. 4 23 
24 45.3 678 1340 1645 1834 1954 1815 1368 619 182 47.5 11. 4 24 
25 46.4 704 1350 1647 1834 1971 1808 1349 592 174 47.5 11. 4 25 
26 50.8 731 1368 1655 1844 1977 1798 1332 562 170 47.5 11. 4 26 
27 58.3 763 1382 1667 1849 1991 1808 1312 542 165 45.3 11. 4 27 
28 68.3 784 1393 1681 1866 1987 1808 1290 516 160 43.1 11. 4 28 
29 74.5 822 1396 1698 1874 1974 1802 484 155 39.8 11. 4 29 
30 80.8 866 1406 1701 1875 1991 1786 452 150 35.3 12.5 30 
31 87.0 891 1709 2004 1759 434 32.0 31 
Moy.33.7 474 1204 1561 1801 1941 1902 1519 854 255 76.2 16.7 
DEBIT MAX = 2004 m3/s le 31 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 967 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 38 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1962-63 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 12.5 261 972 1455 1749 1919 2110 2162 1834 1295 452 122 1 
2 12.5 272 998 1465 1763 1919 2117 2171 1816 1259 429 117 2 
3 13.6 282 1033 1477 1779 1919 2144 2171 1788 1230 421 114 3 
4 13.6 295 1071 1493 1779 1937 2150 2157 1771 1205 402 111 4 
5 14.8 305 1097 1495 1782 1954 2174 2126 1756 1179 386 102 5 
6 17.4 317 1114 1500 1787 1970 2182 2091 1746 1154 371 92.1 6 
7 21. 8 336 1131 1506 1795 1986 2178 2076 1731 1125 352 83.7 7 
8 26.1 352 1143 1514 1802 1996 2170 2079 1711 1095 328 77.0 8 
9 35.3 367 1161 1521 1810 1980 2180 2079 1684 1072 313 68.3 9 
10 40.9 386 1187 1529 1814 1974 2183 2053 1654 1042 303 62.0 10 
11 49.7 406 1210 1536 1817 1990 2206 2037 1638 1015 292 57.0 11 
12 55.8 421 1230 1544 1813 2003 2209 2023 1623 991 280 53.3 12 
13 62.0 449 1241 1552 1808 2015 2209 2014 1593 955 269 43.1 13 
14 63.3 473 1256 1559 1815 2024 2222 2007 1580 924 259 42.0 14 
15 63.3 493 1273 1567 1820 2028 2211 2000 1576 904 249 39.8 15 
16 64.5 507 1296 1574 1840 2027 2192 1993 1559 867 241 48.6 16 
17 68.3 526 1308 1582 1852 2016 2192 1981 1546 836 231 59.5 17 
18 68.3 550 1321 1590 1859 2004 2216 1966 1530 802 225 68.3 18 
19 68.3 586 1335 1602 1859 2016 2251 1944 1514 746 215 73.3 19 
20 72.0 610 1350 1618 1848 2044 2261 1931 1481 716 207 77.0 20 
21 75.8 634 1365 1643 1833 2067 2247 1934 1460 689 202 83.7 21 
22 95.4 660 1380 1678 1837 2091 2216 1922 1467 662 197 90.4 22 
23 100 686 1396 1688 1856 2119 2201 1898 1452 630 194 95.4 23 
24 148 714 1410 1692 1892 2151 2196 1871 1430 608 189 119 24 
25 162 754 1421 1685 1912 2156 2190 1872 1420 578 182 121 25 
26 177 788 1429 1687 1905 2145 2181 1881 1398 558 174 121 26 
27 192 823 1429 1695 1891 2143 2164 1879 1381 537 167 121 27 
28 210 858 1433 1707 1877 2142 2149 1859 1367 517 162 121 28 
29 220 893 1439 1722 1888 2145 2158 1357 498 148 117 29 
30 233 926 1446 1738 1908 2121 2149 1349 475 141 117 30 
31 251 943 1741 2112 2146 1328 134 31 
Moy.87.4 544 1263 1592 1833 2036 2186 2006 1566 872 262 87.2 
DEBIT MAX = 2261 m3/s le 20 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1190 m3 /s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 39 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1963-64 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 121 148 653 1326 1609 1832 2003 1895 1606 816 228 75.8 1 
2 121 153 679 1338 1611 1840 2006 1897 1590 761 220 72.0 2 
3 121 167 704 1351 1615 1847 1999 1902 1567 726 210 69.5 3 
4 121 177 730 1364 1621 1852 2018 1910 1548 700 202 64.5 4 
5 117 189 755 1376 1629 1855 2033 1923 1512 672 192 60.8 5 
6 117 207 775 1384 1637 1852 2057 1940 1488 640 184 57.0 6 
7 114 215 813 1385 1645 1852 2035 1934 1477 613 179 53.3 7 
8 114 218 858 1391 1653 1870 2009 1920 1465 582 174 50.8 8 
9 111 225 886 1401 1661 1882 1994 1909 1449 557 170 48.6 9 
10 107 238 931 1416 1669 1890 1994 1884 1429 531 165 48.6 10 
11 97.1 249 957 1420 1677 1892 2001 1871 1403 503 158 48.6 11 
12 93.8 261 991 1425 1685 1889 2018 1860 1377 480 153 48.6 12 
13 90.4 272 1013 1431 1693 1889 2033 1854 1356 457 150 47.5 13 
14 90.4 285 1042 1439 1700 1907 2033 1844 1327 434 148 46.4 14 
15 85.4 298 1067 1446 1708 1920 2039 1832 1302 413 143 46.4 15 
16 80.8 310 1076 1452 1716 1931 2028 1814 1277 398 138 46.4 16 
17 75.8 325 1087 1457 1724 1938 2039 1798 1250 383 136 45.3 17 
18 73.3 344 1102 1461 1732 1946 2054 1794 1221 367 131 42.0 18 
19 70.8 363 1120 1464 1740 1954 2061 1777 1201 352 129 42.0 19 
20 69.5 386 1141 1483 1748 1961 2076 1754 1178 340 122 42.0 20 
21 68.3 402 1174 1503 1756 1965 2066 1744 1152 328 121 42.0 21 
22 62. 0 421 1192 1514 1764 1963 2046 1735 1122 313 119 40.9 22 
23 58.3 440 1202 1529 1772 1950 2039 1713 1089 298 114 40.9 23 
24 58.3 459 1214 1535 1780 1928 2036 1697 1059 290 107 39.8 24 
25 58.3 483 1228 1548 1787 1922 2043 1686 1032 282 104 39.8 25 
26 58.3 507 1242 1549 1795 1928 2033 1680 1004 274 98.8 39.8 26 
27 57.0 527 1254 1553 1802 1950 2004 1676 973 264 97 .1 39.8 27 
28 63.3 556 1262 1559 1810 1978 1992 1665 949 256 93.8 38.6 28 
29 75.8 580 1282 1569 1817 1996 1970 1632 911 246 88.7 37.5 29 
30 90.4 603 1302 1579 1825 2007 1956 887 238 85.4 37.5 30 
31 119 627 1593 2015 1916 849 80.8 31 
Moy. 89. 0 343 1024 1459 1713 1916 2020 1812 1260 450 143 48.4 
DEBIT MAX = 2076 m3/s le 20 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1021 m3 /s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 40 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1964-65 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 37.5 371 1058 1491 1795 2022 2194 2159 1822 1238 434 138 1 
2 37.5 386 1077 1500 1802 2050 2197 2158 1816 1197 417 131 2 
3 37.5 410 1099 1511 1810 2059 2214 2181 1827 1176 398 126 3 
4 37.5 425 1121 1523 1817 2056 2190 2190 1841 1162 371 117 4 
5 37.5 435 1144 1540 1825 2068 2182 2196 1835 1157 352 116 5 
6 37.5 449 1168 1547 1832 2073 2182 2190 1811 1140 332 114 6 
7 37.5 459 1190 1562 1840 2053 2196 2176 1776 1116 313 102 7 
8 37.5 468 1212 1586 1847 2018 2226 2150 1747 1082 300 97.1 8 
9 37.5 483 1233 1605 1855 1990 2261 2117 1720 1049 290 92.1 9 
10 38.6 497 1248 1618 1863 2009 2277 2105 1686 1022 282 90.4 10 
11 40.9 511 1272 1624 1870 2048 2271 2091 1663 997 277 88.7 11 
12 46.4 526 1291 1621 1878 2098 2257 2047 1667 974 269 82.0 12 
13 50.8 537 1301 1623 1885 2111 2247 2022 1648 946 261 77.0 13 
14 57.0 561 1314 1631 1893 2131 2209 2020 1621 906 254 74.5 14 
15 60.8 578 1327 1645 1897 2145 2174 2012 1595 858 243 72.0 15 
16 64.5 596 1343 1665 1900 2140 2141 1992 1573 823 236 72.0 16 
17 70.8 614 1358 1691 1897 2147 2150 1972 1549 785 231 68.3 17 
18 165 640 1373 1708 1893 2158 2176 1973 1530 746 223 68.3 18 
19 187 666 1388 1714 1906 2181 2190 1959 1524 705 218 67. 0 19 
20 207 692 1402 1711 1904 2200 2196 1951 1510 686 210 65.8 20 
21 228 717 1414 1715 1902 2194 2196 1959 1493 664 205 62.0 21 
22 243 743 1421 1724 1910 2196 2196 1960 1470 637 192 59.5 22 
23 261 769 1421 1732 1912 2200 2201 1953 1447 609 182 57.0 23 
24 272 803 1426 1725 1928 2211 2210 1939 1434 589 172 54.5 24 
25 282 839 1436 1736 1930 2221 2233 1912 1414 568 167 53.3 25 
26 292 874 1451 1746 1934 2227 2251 1887 1393 542 162 52.0 26 
27 303 900 1470 1756 1952 2230 2251 1868 1379 512 158 49.7 27 
28 313 929 1481 1764 1965 2219 2247 1836 1358 489 153 49.7 28 
29 328 968 1482 1772 1980 2212 2215 1334 471 148 49.7 29 
30 344 1001 1485 1780 1997 2202 2183 1310 452 143 49.7 30 
31 359 1030 1787 2194 2159 1275 141 31 
Moy. 147 641 1314 1657 1887 2131 2209 2035 1583 843 249 79.9 
DEBIT MAX = 2277 m3/s le 10 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1227 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 41 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1965-66 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 53.3 414 1207 1576 1855 1983 2065 1926 1459 657 202 82.0 1 
2 57.0 445 1231 1587 1863 1989 2077 1885 1452 625 197 73.3 2 
3 59.5 464 1255 1601 1870 2013 2152 1865 1437 603 192 69.5 3 
4 59. 5 483 1277 1617 1878 2028 2172 1860 1423 577 187 69.5 4 
5 57.0 502 1298 1621 1885 2041 2186 1864 1416 547 182 64.5 5 
6 57.0 522 1316 1631 1893 2050 2187 1865 1391 521 177 60.8 6 
7 57.0 550 1327 1648 1901 2059 2178 1830 1361 498 172 58.3 7 
8 53.3 574 1344 1677 1908 2067 2165 1791 1325 480 167 58.3 8 
9 49.7 598 1368 1697 1916 2076 2168 1785 1294 457 162 57.0 9 
10 49.7 628 1383 1710 1923 2081 2155 1784 1267 434 160 57.0 10 
11 49.7 653 1403 1714 1931 2078 2162 1790 1248 417 158 57.0 11 
12 52.0 679 1410 1709 1938 2062 2167 1789 1227 398 155 57.0 12 
13 57.0 705 1415 1711 1942 2042 2151 1772 1205 383 150 57.0 13 
14 67.0 730 1415 1716 1941 2042 2143 1767 1179 367 146 58.3 14 
15 77.0 756 1422 1724 1928 2062 2138 1757 1154 352 141 55.8 15 
16 95.4 785 1435 1732 1907 2091 2138 1735 1126 336 136 55.8 16 
17 138 821 1455 1740 1901 2104 2143 1714 1098 325 131 54.5 17 
18 153 856 1466 1748 1907 2104 2151 1694 1079 310 126 50.8 18 
19 167 891 1468 1756 1924 2104 2162 1673 1056 303 124 50.8 19 
20 182 909 1476 1764 1946 2122 2158 1654 1031 295 116 49. 7 20 
21 197 947 1489 1772 1948 2130 2112 1646 1002 285 109 48.6 21 
22 212 981 1509 1780 1946 2130 2065 1625 976 274 106 45.3 22 
23 228 1002 1522 1787 1950 2130 2042 1597 956 264 106 43.1 23 
24 246 1023 1524 1795 1950 2153 2036 1576 932 254 106 37.5 24 
25 261 1045 1533 1802 1957 2168 2044 1549 906 243 106 34.2 25 
26 280 1067 1546 1810 1957 2177 2044 1508 871 233 102 30.9 26 
27 298 1090 1549 1817 1964 2169 2020 1489 823 223 98.8 29.8 27 
28 317 1113 1553 1825 1964 2137 2005 1476 777 218 97.1 29.8 28 
29 344 1137 1559 1832 1971 2080 1993 739 212 93.8 29.8 29 
30 371 1160 1567 1840 1971 2031 1981 710 207 88.7 29.8 30 
31 394 1183 1847 2011 1961 679 85.4 31 
Moy. 153 797 1424 1729 1925 2081 2107 1724 1116 377 138 51. 9 
DEBIT MAX = 2187 m3/s le 6 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1132 m3 /s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
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Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1966-67 
JUL AOU 
1 28.7 148 
2 27.8 153 
3 27.0 167 
4 26 .1 179 
5 25.2 192 
6 24.4 202 
7 23.5 212 
8 22.6 223 
9 21. 8 231 
10 20.9 236 
11 20.0 241 
12 19.1 246 
13 18.3 256 
14 17.4 267 
15 15.7 277 
16 14.8 282 
17 14.2 287 
18 13.6 292 
19 12.5 298 
20 12.5 308 
21 10.2 313 
22 9.05 328 
23 9.05 340 
24 10.8 352 
25 14.8 367 
26 20.9 379 
27 44.2 394 
28 57.0 410 
29 73.3 425 
30 111 444 
31 141 464 
Moy.29.2 287 
SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR 
483 1227 1716 1954 2095 2033 1500 641 
502 1251 1727 1961 2104 2036 1472 615 
521 1266 1739 1969 2145 2029 1439 594 
538 1287 1755 1977 2160 2002 1417 573 
561 1316 1771 1984 2173 1968 1394 547 
585 1346 1771 1992 2182 1949 1374 516 
597 1380 1775 1999 2191 1937 1354 494 
635 1402 1780 2007 2200 1930 1333 471 
660 1427 1787 2015 2206 1923 1313 448 
686 1459 1795 2024 2203 1907 1292 425 
711 1482 1802 2032 2180 1881 1270 406 
737 1508 1810 2041 2138 1835 1246 390 
763 1536 1817 2050 2095 1791 1222 367 
794 1549 1825 2059 2050 1781 1199 352 
830 1557 1832 2067 2033 1769 1175 336 
866 1574 1840 2072 2033 1756 1151 321 
895 1599 1847 2070 2055 1725 1127 308 
944 1616 1855 2054 2083 1690 1102 300 
982 1638 1863 2034 2096 1648 1075 292 
1019 1645 1870 2034 2101 1593 1045 285 
1046 1654 1878 2059 2096 1569 1006 274 
1067 1657 1885 2094 2083 1565 974 267 
1098 1653 1893 2120 2055 1586 948 259 
1125 1655 1901 2129 2019 1612 916 251 
1142 1661 1908 2111 1998 1617 886 243 
1157 1669 1916 2115 1986 1605 854 236 
1159 1677 1923 2100 1984 1582 807 228 
1174 1685 1931 2078 1985 1543 761 218 
1190 1693 1938 2066 1997 721 212 
1208 1700 1946 2061 2010 700 207 
1708 2061 2014 668 
856 1531 1837 2045 2089 1781 1121 369 
DEBIT MAX = 2206 m3/s le 9 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1002 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 43 -
MAI JUI 
200 39.8 1 
194 35.3 2 
189 2 9. 8 3 
184 27.8 4 
179 27.8 5 
170 27.8 6 
153 27.0 7 
141 27.0 8 
138 25.2 9 
136 25.2 10 
129 24.4 11 
119 23.5 12 
114 20.9 13 
107 20.9 14 
100 20.0 15 
93.8 18.3 16 
87.0 18.3 17 
83.7 18.3 18 
80.8 18.3 19 
77.0 18.3 20 
74.5 15.7 21 
72.0 15.7 22 
69.5 15.7 23 
67. 0 15.7 24 
62.0 15.7 25 
62.0 15.7 26 
55.8 15.7 27 
53.3 15.7 28 
50.8 15.7 29 
47.5 15.7 30 
44.2 31 
108 21. 7 
Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1967-68 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 15.7 150 840 1608 1840 2122 2331 2326 1841 1209 425 98.8 1 
2 14.8 192 876 1605 1847 2114 2331 2366 1854 1196 406 95.4 2 
3 14.8 205 914 1608 1855 2116 2331 2384 1856 1174 390 92.1 3 
4 14.8 215 951 1613 1863 2120 2331 2391 1849 1146 371 88.7 4 
5 14.2 223 987 1621 1870 2129 2331 2391 1836 1110 355 87.0 5 
6 14.2 246 1017 1629 1878 2138 2331 2391 1824 1069 340 85.4 6 
7 14.2 267 1048 1637 1885 2147 2337 2384 1812 1050 325 80.8 7 
8 14.2 290 1078 1645 1893 2156 2354 2366 1795 1031 310 78.3 8 
9 14.2 303 1108 1653 1901 2169 2390 2319 1767 1004 300 78.3 9 
10 14.2 313 1135 1661 1908 2185 2436 2258 1717 976 290 75.8 10 
11 14.2 328 1156 1669 1916 2209 2463 2202 1644 947 280 75.8 11 
12 14.2 348 1178 1677 1923 2227 2474 2166 1574 918 269 74.5 12 
13 14.2 367 1204 1685 1931 2228 2462 2159 1530 886 259 74.5 13 
14 14.2 390 1239 1693 1938 2244 2432 2154 1527 848 246 73.3 14 
15 14.2 410 1266 1700 1946 2273 2391 2174 1543 810 233 72.0 15 
16 15.7 430 1302 1708 1954 2310 2401 2176 1557 772 225 72.0 16 
17 16.5 444 1333 1716 1961 2317 2456 2174 1567 734 218 72.0 17 
18 20.0 464 1363 1724 1969 2304 2477 2159 1548 708 210 72.0 18 
19 21. 8 483 1387 1732 1977 2296 2471 2135 1509 687 202 70.8 19 
20 25.2 502 1423 1740 1984 2293 2450 2090 1485 665 194 70.8 20 
21 27.8 522 1457 1748 1992 2287 2464 2045 1476 642 187 70.8 21 
22 29.8 544 1490 1756 1999 2281 2489 2024 1472 609 182 70.8 22 
23 32.0 568 1519 1764 2007 2300 2479 2021 1456 588 170 70.8 23 
24 35.3 599 1542 1775 2015 2308 2447 2014 1430 557 148 69.5 24 
25 37.5 636 1549 1787 2024 2322 2428 1980 1399 537 141 69.5 25 
26 37.5 668 1552 1803 2036 2367 2421 1951 1376 517 136 65.8 26 
27 39.8 693 1562 1818 2051 2404 2414 1915 1359 499 126 65.8 27 
28 46.4 718 1577 1817 2077 2418 2396 1875 1342 480 121 63.3 28 
29 53.3 743 1591 1820 2101 2453 2355 1840 1309 462 112 59.5 29 
30 65.8 769 1602 1825 2110 2502 2312 1276 443 109 57.0 30 
31 111 803 1832 2535 2302 1239 104 31 
Moy.26.8 446 1275 1712 1955 2267 2403 2167 1573 809 238 75.0 
DEBIT MAX = 2535 m3/s le 31 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1243 m3/s 
Hydrologie T ossaye - Annexe 3 
-44 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1968-69 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 54.5 537 1081 1558 1807 1984 2077 1714 1129 386 95.4 27.8 1 
2 54.5 554 1100 1581 1829 1992 2080 1726 1102 371 92.1 26.1 2 
3 58.3 572 1111 1601 1849 1999 2094 1710 1083 352 88.7 26.1 3 
4 65.8 583 1125 1617 1856 2007 2069 1683 1062 336 85.4 26.1 4 
5 88.7 594 1142 1633 1868 2015 2054 1664 1039 321 83.7 26.1 5 
6 116 605 1162 1650 1863 2024 2030 1650 1011 305 82.0 26.1 6 
7 165 610 1192 1665 1863 2032 2015 1636 990 298 77.0 25.2 7 
8 205 622 1224 1677 1862 2037 2015 1617 966 290 72.0 25.2 8 
9 231 628 1240 1681 1856 2035 2009 1593 937 280 70.8 24.4 9 
10 233 635 1249 1677 1852 2021 2022 1567 914 269 69.5 24.4 10 
11 246 648 1262 1679 1859 1997 2014 1559 886 256 64.5 24.4 11 
12 256 660 1280 1685 1864 1990 2007 1557 854 243 64.5 22.6 12 
13 267 673 1301 1693 1885 1993 2009 1543 816 231 60.8 22.6 13 
14 277 685 1334 1698 1897 2010 1990 1514 792 220 60.8 22.6 14 
15 287 698 1367 1702 1908 2029 1961 1470 751 215 57.0 22.6 15 
16 303 710 1385 1700 1916 2040 1942 1430 720 207 52.0 22.6 16 
17 321 723 1419 1696 1923 2061 1930 1402 698 200 45.3 22.6 17 
18 340 735 1440 1704 1927 2070 1923 1379 676 192 44.2 22.6 18 
19 355 748 1443 1708 1930 2065 1916 1359 654 187 40.9 22.6 19 
20 371 760 1452 1723 1926 2054 1904 1338 626 182 37.5 22.6 20 
21 386 776 1465 1731 1923 2051 1886 1320 604 174 36.4 22.6 21 
22 398 794 1480 1734 1932 2033 1854 1301 573 162 36.4 21. 8 22 
23 417 814 1492 1734 1924 2026 1816 1284 558 148 34.2 21. 8 23 
24 430 844 1498 1749 1907 2022 1792 1266 537 141 33.1 21. 8 24 
25 440 882 1497 1759 1898 2022 1773 1239 517 134 33.1 21. 8 25 
26 459 911 1500 1765 1898 2026 1761 1214 499 124 32.0 20.9 26 
27 478 950 1505 1761 1907 2038 1735 1189 476 117 32.0 20.9 27 
28 492 986 1511 1757 1928 2062 1720 1166 457 111 29.8 20.0 28 
29 506 1015 1518 1764 1956 2096 1703 439 107 28.7 20.0 29 
30 516 1043 1527 1769 1973 2116 1682 421 104 28.7 20.0 30 
31 525 1061 1790 2129 1702 402 27.8 31 
Moy 301 744 1343 1698 1893 2035 1919 1468 748 222 54.7 23.2 
DEBIT MAX = 2129 m3/s le 31 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1036 m3/s 
Hydrologie Tossaye ·Annexe 3 
- 45 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1969-70 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 20.0 328 1286 1678 1832 2048 2314 2182 1757 1026 292 121 1 
2 19.1 355 1312 1672 1840 2066 2323 2153 1770 1021 287 117 2 
3 17.4 386 1328 1681 1847 2081 2357 2137 1768 1006 277 116 3 
4 17.4 418 1346 1685 1852 2094 2364 2149 1741 980 267 112 4 
5 17.4 450 1362 1687 1855 2103 2406 2151 1719 946 256 104 5 
6 17.4 474 1374 1702 1852 2111 2435 2143 1693 906 249 95.4 6 
7 17.4 493 1393 1711 1852 2120 2471 2125 1678 870 241 93.8 7 
8 16.5 517 1422 1718 1870 2129 2493 2104 1679 831 236 93.8 8 
9 16.5 544 1448 1716 1882 2143 2485 2097 1673 791 228 88.7 9 
10 16.5 568 1470 1712 1893 2163 2480 2132 1663 742 223 83.7 10 
11 16.5 599 1487 1717 1901 2188 2475 2150 1634 700 215 79.5 11 
12 16.5 629 1494 1717 1908 2214 2460 2147 1584 664 207 77.0 12 
13 16.5 662 1507 1724 1916 2203 2443 2132 1510 634 197 75.8 13 
14 15.7 694 1521 1724 1923 2181 2429 2084 1444 609 189 74.5 14 
15 15.7 720 1537 1732 1927 2197 2391 2034 1424 589 179 74.5 15 
16 15.7 752 1551 1732 1930 2223 2359 1979 1403 563 172 74.5 16 
17 15.7 786 1564 1740 1926 2261 2335 1949 1381 548 170 74.5 17 
18 15.7 813 1575 1740 1930 2299 2345 1929 1365 527 170 74.5 18 
19 15.7 859 1582 1747 1954 2311 2335 1914 1334 503 167 72.0 19 
20 25.2 896 1602 1747 1978 2307 2339 1897 1304 475 162 72.0 20 
21 43.1 933 1616 1754 1997 2315 2370 1866 1277 452 158 72.0 21 
22 64.5 970 1624 1754 1994 2324 2401 1822 1262 434 153 72.0 22 
23 117 1002 1621 1764 1999 2295 2412 1768 1243 413 148 69.5 23 
24 153 1032 1623 1766 2009 2278 2381 1751 1222 390 143 63.3 24 
25 200 1063 1629 1780 2029 2283 2342 1751 1189 375 138 59. 5 25 
26 220 1094 1637 1780 2049 2292 2307 1733 1159 355 134 50.8 26 
27 241 1126 1647 1779 2052 2325 2289 1726 1129 340 131 45.3 27 
28 256 1158 1659 1786 2064 2344 2251 1737 1101 325 129 43.1 28 
29 274 1190 1671 1791 2071 2361 2232 1076 313 129 42.0 29 
30 290 1223 1684 1810 2055 2372 2216 1054 305 126 39.8 30 
31 308 1255 1822 2383 2201 1036 124 31 
Moy.81.0 774 1519 1738 1940 2226 2369 1991 1428 621 190 77.7 
DEBIT MAX = 2493 m3 /s le 8 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 1242 m3 /s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
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Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1970-71 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 39.8 167 711 1470 1787 1953 1965 1486 827 246 106 43.1 1 
2 39.8 172 737 1483 1790 1976 1963 1440 788 241 97.1 40.9 2 
3 39.8 177 763 1497 1795 1977 1963 1420 748 233 88.7 40.9 3 
4 39.8 184 794 1511 1802 1975 1975 1411 717 223 82.0 39.8 4 
5 39.8 192 831 1523 1810 1979 1978 1400 690 218 79.5 38.6 5 
6 38.6 200 867 1531 1817 1979 1963 1387 663 212 79.5 37.5 6 
7 38.6 205 904 1534 1825 1987 1937 1379 636 207 77.0 37.5 7 
8 38.6 210 942 1547 1832 1987 1892 1376 610 202 74.5 37.5 8 
9 36.4 215 979 1570 1846 1995 1871 1363 594 197 74.5 37.5 9 
10 34.2 223 1009 1589 1866 1995 1847 1342 573 189 73.3 37.5 10 
11 34.2 236 1040 1602 1897 2004 1852 1297 542 184 72.0 37.5 11 
12 34.2 249 1071 1608 1931 2004 1865 1247 522 179 70.8 37.5 12 
13 34.2 264 1101 1607 1928 2012 1869 1217 503 174 67.0 35.3 13 
14 36.4 277 1129 1615 1916 2012 1866 1193 490 170 67. 0 35.3 14 
15 39.8 290 1152 1632 1912 2025 1860 1175 471 165 67.0 35.3 15 
16 39.8 300 1159 1658 1916 2027 1850 1149 448 160 65.8 35.3 16 
17 40.9 313 1170 1674 1923 2046 1834 1130 429 155 62.0 35.3 17 
18 47.5 336 1185 1681 1931 2044 1805 1109 406 150 59.5 35.3 18 
19 49. 7 359 1204 1677 1938 2042 1771 1087 390 148 57.0 35.3 19 
20 57.0 379 1230 1679 1946 2046 1750 1066 371 146 52.0 35.3 20 
21 67.0 402 1270 1685 1954 2046 1735 1044 355 141 52.0 35.3 21 
22 77.0 425 1299 1695 1961 2054 1725 1021 340 138 50.8 35.3 22 
23 82.0 459 1315 1707 1969 2054 1714 999 325 134 49. 7 35.3 23 
24 92.1 488 1328 1722 1973 2062 1704 976 313 131 49.7 35.3 24 
25 116 512 1353 1736 1971 2062 1689 952 305 129 48.6 35.3 25 
26 119 532 1379 1732 1957 2071 1670 927 295 124 47.5 35.3 26 
27 122 556 1403 1728 1935 2071 1640 900 285 121 47.5 34.2 27 
28 138 587 1426 1728 1925 2079 1607 867 274 117 46.4 34.2 28 
29 146 624 1446 1748 1925 2080 1584 267 114 44.2 34.2 29 
30 153 662 1462 1768 1935 2076 1561 259 111 44.2 34.2 30 
31 160 687 1787 2069 1530 251 43.1 31 
Moy.66.8 351 1122 1636 1897 2026 1801 1191 474 169 64.4 36.6 
DEBIT MAX = 2080 m3/s le 29 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 902 m3 /s 
Hydrologie Tossaye ·Annexe 3 -47 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1971-72 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 33.1 40.9 792 1477 1748 1938 1824 1449 646 202 46.4 22.6 1 
2 33.1 52.0 819 1485 1753 1946 1818 1414 619 197 46.4 22.6 2 
3 33.1 62. 0 854 1491 1757 1950 1812 1390 592 187 46.4 21. 8 3 
4 32.0 74.5 880 1489 1754 1952 1806 1358 562 182 43.1 21. 8 4 
5 32.0 160 907 1493 1750 1945 1800 1335 537 174 43.1 21. 8 5 
6 32.0 192 935 1497 1754 1939 1793 1323 512 170 42.0 21. 8 6 
7 30.9 215 966 1502 1754 1942 1787 1299 494 165 40.9 21. 8 7 
8 30.9 233 1001 1504 1764 1939 1781 1277 480 155 40.9 21. 8 8 
9 30.9 254 1035 1504 1766 1940 1775 1252 462 150 37.5 21. 8 9 
10 30.9 277 1074 1519 1780 1924 1769 1228 443 146 37.5 21. 8 10 
11 30.9 295 1103 1533 1783 1922 1759 1205 429 141 35.3 21. 8 11 
12 30.9 321 1132 1553 1786 1924 1744 1181 417 134 34.2 20.0 12 
13 29.8 355 1156 1576 1805 1940 1723 1157 406 126 30.9 20.0 13 
14 29.8 375 1171 1594 1822 1953 1701 1133 383 122 30.9 20.0 14 
15 29.8 390 1180 1604 1841 1953 1700 1110 359 119 30.9 20.0 15 
16 29.8 406 1194 1608 1857 1954 1709 1086 340 116 29.8 20.0 16 
17 29.8 421 1214 1619 1852 1938 1710 1062 325 112 29.8 20.0 17 
18 27.0 440 1243 1619 1850 1932 1708 1037 310 111 29.8 20.0 18 
19 27.0 464 1270 1623 1842 1928 1698 1007 300 109 29.8 20.0 19 
20 27.0 483 1293 1629 1837 1928 1684 982 292 104 29.8 20.0 20 
21 27.0 507 1314 1637 1844 1928 1658 960 285 100 29.8 20.0 21 
22 25.2 532 1330 1645 1849 1928 1626 934 277 95.4 29.8 22.6 22 
23 25.2 556 1339 1653 1870 1928 1598 901 269 92.1 29.8 25.2 23 
24 25.2 580 1351 1663 1882 1928 1581 860 261 88.7 29.8 26.1 24 
25 25.2 604 1365 1677 1893 1924 1582 814 254 80.8 27.0 29.8 25 
26 24.4 635 1382 1698 1901 1914 1582 769 246 74.5 27.0 32.0 26 
27 25.2 666 1400 1725 1908 1892 1578 731 241 67. 0 25.2 43.1 27 
28 28.7 684 1422 1741 1916 1863 1558 705 233 58.3 25.2 46.4 28 
29 30.9 704 1449 1747 1923 1846 1540 673 225 49.7 25.2 49. 7 29 
30 35.3 737 1469 1741 1931 1836 1517 215 46.4 23.5 49. 7 30 
31 37.5 763 1743 1830 1488 207 22.6 31 
Moy. 29. 7 403 1168 1600 1826 1923 1691 1091 375 122 33.2 25.5 
DEBIT MAX = 1954 m3 /s le 16 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 857 m3 /s 
Hydrologie Tossaye - Aru1exe 3 
- 48 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1972-73 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 55.8 605 1114 1568 1799 1917 1623 1024 413 158 62.0 37.5 1 
2 68.3 617 1139 1589 1810 1915 1611 1003 398 153 62.0 37.5 2 
3 83.7 629 1160 1602 1817 1886 1596 987 383 138 59. 5 37.5 3 
4 88.7 642 1174 1610 1822 1850 1578 963 375 131 59.5 37.5 4 
5 95.4 654 1191 1624 1825 1800 1554 944 363 122 59.5 35.3 5 
6 102 666 1218 1630 1823 1771 1531 918 352 114 57.0 35.3 6 
7 141 678 1244 1643 1823 1777 1518 889 336 104 57.0 35.3 7 
8 146 684 1267 1643 1840 1808 1509 860 328 97.1 57.0 30.9 8 
9 194 697 1306 1649 1852 1837 1475 838 317 90.4 57.0 27.8 9 
10 246 710 1338 1659 1863 1849 1419 815 310 87.0 57.0 26.1 10 
11 259 723 1363 1673 1870 1856 1393 791 305 82.0 53.3 24.4 11 
12 290 735 1372 1689 1878 1862 1374 767 300 82.0 50.8 24.4 12 
13 317 748 1374 1691 1885 1872 1368 742 295 82.0 47.5 24.4 13 
14 344 762 1378 1695 1890 1879 1366 724 287 82.0 47.5 24.4 14 
15 359 786 1378 1700 1892 1865 1363 700 280 82.0 47.5 24.4 15 
16 379 804 1384 1708 1886 1850 1362 677 269 79. 5 47.5 24.4 16 
17 390 822 1394 1716 1877 1823 1352 655 261 75.8 47.5 23.5 17 
18 402 850 1410 1724 1879 1791 1336 633 256 75.8 45.3 22.6 18 
19 417 876 1417 1732 1870 1768 1313 610 249 72.0 43.1 22.6 19 
20 430 892 1430 1740 1876 1762 1280 589 243 67. 0 43.1 22.6 20 
21 444 909 1452 1748 1883 1786 1249 569 236 67.0 43.1 22.6 21 
22 463 926 1470 1756 1877 1806 1227 548 225 67.0 43.1 22.6 22 
23 473 944 1485 1761 1886 1810 1201 527 218 67.0 39.8 20.9 23 
24 478 963 1496 1762 1895 1791 1181 508 212 67.0 39.8 20.9 24 
25 497 978 1502 1757 1899 1757 1168 489 207 67. 0 39.8 20.0 25 
26 512 996 1520 1746 1906 1723 1152 462 197 65.8 39.8 20.0 26 
27 532 1021 1532 1747 1906 1689 1135 439 189 64.5 39.8 19.1 27 
28 555 1045 1537 1754 1913 1669 1116 421 184 64.5 38.6 19.1 28 
29 572 1073 1550 1753 1913 1655 1096 177 64.5 38.6 18.3 29 
30 583 1083 1555 1764 1921 1644 1074 170 64.5 38.6 18.3 30 
31 594 1097 1785 1634 1047 162 38.6 31 
Moy. 339 826 1372 1698 1869 1797 1341 717 274 87.8 48.4 26.0 
DEBIT MAX = 1921 m3/s le 30 NOV 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 868 m3 /s 
Hydrologie Tossaye ·Annexe 3 
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Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1973-74 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 18.3 42.0 402 1210 1521 1490 1272 669 241 91. 0 35.3 25.2 1 
2 16.5 46.4 421 1223 1529 1489 1266 653 238 89.0 35.3 25.2 2 
3 16.5 48.6 455 1237 1535 1492 1258 637 233 84.4 32.0 25.2 3 
4 14.8 53.3 494 1252 1538 1487 1248 621 227 82.9 32.0 25.2 4 
5 13.6 62.0 540 1266 1535 1487 1235 600 222 81. 4 32.0 25.2 5 
6 13.6 74.5 570 1279 1526 1478 1215 576 222 78.3 30.9 25.2 6 
7 13.6 95.4 606 1290 1524 1477 1200 552 214 73.7 30.9 25.2 7 
8 13.6 95.4 643 1296 1528 1466 1185 538 211 69.1 30.9 25.2 8 
9 12.5 102 668 1311 1537 1462 1171 518 197 66.1 30.9 24.4 9 
10 12.5 111 694 1319 1534 1460 1157 504 190 61. 5 30.9 24.4 10 
11 12.5 124 733 1335 1539 1448 1142 480 188 58.4 30.9 24.4 11 
12 12.5 124 757 1347 1547 1437 1124 456 186 52.3 29.8 24.4 12 
13 12.5 129 785 1350 1549 1424 1102 423 181 49.7 29.8 24.4 13 
14 12.5 134 821 1360 1559 1408 1070 399 173 47.5 29.8 24.4 14 
15 12.5 146 858 1376 1562 1388 1032 379 167 44.2 29.8 24.4 15 
16 11. 9 150 895 1387 1575 1375 1006 361 160 43.1 29.8 24.4 16 
17 11. 4 158 931 1408 1579 1370 981 357 156 42.0 29.8 24.4 17 
18 10.2 165 966 1423 1572 1372 958 353 154 42.0 27.0 24.4 18 
19 10.2 172 988 1437 1550 1369 933 344 145 40.9 27.0 24.4 19 
20 11. 4 179 1011 1444 1528 1362 908 336 139 39.8 27.0 24.4 20 
21 14.2 189 1041 1444 1517 1353 878 319 135 38.6 27.0 24.4 21 
22 14.2 200 1061 1448 1514 1341 853 303 135 38.6 27.0 23.5 22 
23 14.8 212 1083 1454 1516 1324 823 290 131 38.6 26.1 23.5 23 
24 14.8 223 1103 1461 1510 1314 796 286 127 37.5 26.1 23.5 24 
25 15.7 236 1120 1469 1514 1295 779 282 123 37.5 26.1 20.9 25 
26 18.3 259 1127 1476 1529 1280 762 274 119 37.5 26.1 20.9 26 
27 20.0 285 1132 1484 1539 1265 753 265 113 36.4 26.1 20.9 27 
28 22.6 303 1143 1491 1530 1254 733 249 107 36.4 26.1 20.9 28 
29 26.1 328 1167 1499 1516 1242 719 103 36.4 26.1 20.9 29 
30 29.8 355 1199 1506 1499 1237 704 95.0 35.3 25.2 19.1 30 
31 34.2 386 1514 1233 684 91. 0 25.2 31 
Moy.15.7 167 847 1380 1535 1383 998 429 165 53.7 29.0 23.7 
DEBIT MAX= 1579 m3/s le 17 NOV 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 587 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
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Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1974-75 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 19.1 37.5 930 1530 1761 1968 1930 1326 613 135 38.6 8.48 1 
2 17.4 40.9 949 1547 1767 1957 1922 1310 575 127 36.4 7.90 2 
3 17.4 47.5 969 1564 1774 1937 1891 1295 537 119 33.1 7.90 3 
4 17.4 55.4 991 1581 1781 1927 1884 1285 504 111 30.9 7.90 4 
5 16.5 85.9 1020 1598 1787 1923 1888 1271 475 103 28.7 7.46 5 
6 15.7 121 1038 1613 1794 1931 1894 1256 451 95.0 28.7 7.46 6 
7 15.7 154 1048 1625 1803 1950 1886 1240 427 87.5 30.9 7.02 7 
8 15.7 164 1083 1632 1812 1986 1880 1224 403 82.9 32.0 7.02 8 
9 14.8 173 1119 1629 1822 2036 1853 1195 384 79.8 32.0 6.57 9 
10 14.2 188 1151 1632 1831 2054 1826 1163 365 76.8 32.0 6.57 10 
11 14.2 195 1167 1637 1840 2050 1784 1135 348 72.2 32.0 6.13 11 
12 14.2 197 1201 1641 1850 2046 1732 1109 332 69.1 29.8 6.13 12 
13 13.6 216 1224 1645 1859 2042 1691 1085 315 67.6 27.8 6.13 13 
14 13.6 299 1246 1642 1868 2029 1679 1060 299 66.1 25.2 5.69 14 
15 12.5 344 1260 1639 1878 2011 1681 1034 282 64.6 24.4 5.69 15 
16 11. 9 389 1284 1643 1884 2011 1676 1011 261 61. 5 23.5 5.69 16 
17 11. 4 432 1298 1643 1888 2029 1662 974 249 60.0 22.6 5.25 17 
18 10.8 466 1316 1652 1884 2061 1640 944 241 58.4 21. 8 5.25 18 
19 10.2 515 1341 1655 1879 2072 1609 914 230 56.9 21. 8 5.25 19 
20 9.05 546 1362 1670 1885 2065 1580 885 222 55.4 20.0 4.81 20 
21 7.02 576 1374 1680 1885 2026 1560 856 214 53.9 20.9 4.81 21 
22 5.69 607 1389 1689 1894 1970 1548 826 206 52.3 20.0 4.81 22 
23 4.81 643 1411 1695 1894 1941 1543 794 195 50.8 20.0 4.37 23 
24 4.37 686 1422 1704 1903 1924 1539 765 186 49.7 19.1 4.37 24 
25 4.37 722 1435 1714 1903 1916 1532 737 177 48.6 17.4 3.92 25 
26 4.81 756 1449 1728 1915 1909 1503 709 169 47.5 15.7 3. 92 26 
27 4.81 778 1464 1742 1921 1905 1458 677 160 45.3 14.2 3.48 27 
28 4.81 812 1479 1741 1944 1908 1421 648 156 43.1 13.1 3.48 28 
29 11. 4 835 1496 1744 1958 1922 1383 152 42.0 11. 9 3.04 29 
30 23.5 861 1513 1748 1968 1944 1352 147 40.9 10.8 3.04 30 
31 29.8 904 1754 1950 1342 141 9.63 31 
Moy.12.6 414 1248 1657 1861 1981 1670 1026 304 70.8 24.0 5.65 
DEBIT MAX = 2072 m3 /s le 19 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 855 m3 /s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 51 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1975-76 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 3.04 233 930 1549 1781 2017 2022 1639 852 225 66.1 27.0 1 
2 2.60 246 964 1548 1794 2023 2033 1600 831 214 66.1 25.2 2 
3 3.04 257 997 1552 1809 2038 2087 1574 809 206 64.6 24.4 3 
4 3.04 282 1028 1558 1828 2048 2138 1566 790 200 61. 5 23.5 4 
5 3.04 303 1058 1568 1829 2074 2189 1568 772 190 58.4 22.6 5 
6 3.04 328 1089 1580 1834 2085 2182 1540 762 181 55.4 21. 8 6 
7 3.92 344 1124 1599 1840 2088 2127 1500 744 173 52.3 20.9 7 
8 4.37 357 1158 1625 1850 2073 2061 1470 714 169 50.8 20.0 8 
9 4.37 379 1190 1647 1859 2049 2035 1446 690 164 50.8 20.0 9 
10 4.37 413 1216 1664 1868 2043 2013 1421 665 160 50.8 19.1 10 
11 4.37 447 1225 1673 1878 2045 1964 1388 640 154 49.7 16.5 11 
12 4.37 471 1238 1675 1887 2062 1916 1370 615 147 47.5 14.2 12 
13 4.37 495 1257 1670 1896 2081 1887 1362 590 139 45.3 13.6 13 
14 4.37 525 1285 1671 1909 2092 1870 1351 571 133 43.1 13.6 14 
15 4.81 545 1304 1676 1923 2118 1862 1338 537 125 42.0 13.1 15 
16 8.48 565 1330 1682 1946 2133 1860 1309 518 119 39.8 13.1 16 
17 13.1 580 1352 1691 1974 2146 1866 1265 490 115 39.8 12.5 17 
18 26.1 595 1370 1703 1992 2155 1871 1217 461 109 38.6 11. 4 18 
19 38.6 617 1378 1720 2025 2155 1851 1175 432 105 37.5 10.2 19 
20 61.5 647 1390 1741 2047 2145 1818 1156 413 95.0 36.4 9.63 20 
21 69.1 677 1404 1748 2058 2109 1798 1136 389 87.5 36.4 9.63 21 
22 85.9 701 1419 1743 2048 2068 1786 1114 370 82.9 35.3 9.63 22 
23 103 724 1434 1741 2016 2056 1788 1083 361 79.8 35.3 9.63 23 
24 119 748 1449 1741 1984 2046 1790 1051 340 78.3 35.3 9.63 24 
25 137 777 1464 1737 1974 2058 1784 1018 323 78.3 34.2 9.63 25 
26 154 806 1479 1734 1980 2051 1791 987 307 76.8 33.1 10.2 26 
27 167 834 1496 1737 2002 2048 1785 941 290 75.2 33.1 9.63 27 
28 175 858 1513 1737 2029 2062 1772 904 274 73.7 29.8 9.63 28 
29 186 885 1528 1746 2038 2069 1746 876 254 70.7 28.7 9.05 29 
30 200 910 1541 1750 2033 2074 1709 243 67.6 28.7 9.05 30 
31 214 921 1767 2074 1678 235 27.8 31 
Moy.58.5 563 1287 1677 1931 2077 1906 1288 525 130 43.7 14.9 
DEBIT MAX = 2189 m3/s le 5 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 958 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 52 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1976-77 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 9.63 238 780 1380 1653 1771 2042 1870 1310 542 135 44.2 1 
2 9.05 243 802 1392 1651 1778 2052 1847 1271 499 129 43.1 2 
3 9.05 252 822 1400 1651 1800 2021 1820 1239 471 121 42.0 3 
4 8.48 257 832 1401 1664 1818 2010 1782 1221 442 115 40.9 4 
5 7.90 265 852 1409 1671 1828 2015 1764 1194 423 111 38.6 5 
6 7.46 278 874 1422 1677 1815 2021 1742 1171 403 105 36.4 6 
7 7.02 299 896 1444 1676 1819 2046 1714 1153 384 99.0 34.2 7 
8 6.57 315 917 1461 1676 1821 2061 1714 1130 365 93.0 33.1 8 
9 6.57 323 940 1474 1687 1842 2071 1717 1102 348 87.5 32.0 9 
10 6.13 332 963 1484 1694 1853 2070 1723 1070 332 84.4 30.9 10 
11 5.69 344 991 1487 1695 1860 2056 1706 1042 315 82.9 29.8 11 
12 6.57 361 1009 1495 1693 1860 2033 1676 1006 299 81. 4 28.7 12 
13 7.46 379 1021 1512 1703 1857 2022 1654 970 282 79.8 27.0 13 
14 8.48 389 1037 1518 1706 1871 2018 1637 934 265 76.8 26.1 14 
15 10.8 403 1061 1528 1708 1872 2018 1628 898 252 72.2 25.2 15 
16 15.7 423 1088 1543 1722 1870 2018 1615 875 241 70.7 24.4 16 
17 27.8 442 1116 1544 1730 1876 2018 1599 855 233 69.1 23.5 17 
18 46.4 461 1151 1547 1735 1876 2018 1578 832 225 67.6 22.6 18 
19 67.6 485 1175 1548 1734 1888 2018 1554 808 216 67.6 21. 8 19 
20 85.9 510 1199 1548 1731 1893 2018 1542 788 208 67. 6 20.9 20 
21 105 535 1222 1561 1741 1916 2014 1531 769 200 66.1 20.0 21 
22 123 555 1243 1572 1741 1930 2003 1509 750 192 64.6 19.1 22 
23 145 575 1257 1582 1740 1943 1979 1487 731 184 61. 5 18.3 23 
24 160 595 1274 1590 1746 1952 1938 1459 712 175 56.9 17.4 24 
25 175 617 1297 1598 1747 1962 1907 1425 693 169 53.9 16.5 25 
26 184 640 1309 1606 1761 1971 1873 1397 672 162 52.3 15.7 26 
27 192 664 1323 1616 1760 1981 1858 1371 652 156 49.7 15.7 27 
28 203 688 1336 1627 1759 1990 1884 1342 631 152 48.6 15.7 28 
29 211 712 1351 1641 1762 1999 1894 610 145 47.5 14.8 29 
30 216 735 1366 1655 1762 2009 1876 591 141 46.4 13.6 30 
31 225 758 1653 2018 1866 571 45.3 31 
Moy.74.2 454 1083 1524 1713 1888 1991 1621 911 281 77.7 26.4 
DEBIT MAX = 2071 m3/s le 9 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 967 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 53 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1977-78 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 12.5 85.9 549 1037 1454 1581 1244 591 203 66.1 20.0 5.25 1 
2 11. 9 113 565 1057 1457 1581 1231 572 197 63.0 20.0 4.81 2 
3 11. 4 133 579 1069 1463 1584 1218 552 188 60.0 20.0 4.81 3 
4 11. 4 150 589 1085 1469 1588 1205 533 179 58.4 20.0 4.37 4 
5 11. 4 162 599 1101 1477 1590 1189 513 175 56.9 18.3 4.37 5 
6 11. 4 177 610 1117 1487 1575 1167 494 171 55.4 17.4 3. 92 6 
7 11. 4 190 627 1134 1497 1559 1138 475 167 53.9 15.7 3.92 7 
8 11. 4 206 644 1150 1510 1555 1092 456 160 52.3 14.2 3.48 8 
9 10.8 222 656 1167 1527 1562 1060 442 154 50.8 13.6 3.48 9 
10 10.2 241 667 1184 1530 1562 1037 432 147 49.7 13.1 3.48 10 
11 9.63 254 679 1201 1535 1553 1015 413 143 47.5 12.5 3.48 11 
12 9.05 265 691 1217 1542 1535 994 394 137 45.3 11. 9 3.48 12 
13 9.05 282 709 1234 1550 1523 980 375 133 43.1 11. 4 3.48 13 
14 9.05 299 727 1252 1558 1514 966 357 129 40.9 10.8 3.48 14 
15 9.05 315 750 1271 1566 1507 956 344 125 38.6 10.8 3.48 15 
16 9.05 332 766 1293 1572 1500 941 332 121 36.4 10.2 3.48 16 
17 8.48 348 782 1321 1577 1493 919 315 117 35.3 10.2 3.48 17 
18 7.90 365 799 1344 1578 1486 896 299 113 34.2 9.63 3.04 18 
19 7.46 384 816 1361 1575 1479 867 282 109 33.1 9.63 3.04 19 
20 7.02 403 833 1366 1581 1471 835 269 105 32.0 9.05 2.60 20 
21 6.13 423 853 1371 1579 1464 806 257 101 30.9 9.05 2.60 21 
22 5.69 432 874 1371 1584 1454 786 246 95.0 2 9. 8 8.48 2.31 22 
23 5.25 442 894 1375 1576 1437 766 238 89.0 28.7 8.48 2.31 23 
24 5.25 451 914 1381 1573 1407 741 230 85.9 27.8 7.90 2.02 24 
25 5.25 461 926 1388 1571 1360 713 225 82.9 27.0 7.46 2.02 25 
26 5.25 471 940 1395 1573 1319 692 219 81. 4 26.1 7.02 1. 73 26 
27 5.69 480 955 1402 1576 1290 673 214 79.8 25.2 7.02 1. 73 27 
28 7.46 490 972 1410 1582 1270 658 208 78.3 24.4 7.02 1. 44 28 
29 16.5 504 997 1418 1590 1256 643 75.2 22.6 6.57 1. 44 29 
30 36.4 524 1025 1428 1584 1253 627 72.2 20.9 6.13 1.16 30 
31 61.5 539 1439 1245 611 69.1 5.69 31 
Moy.11.6 327 766 1269 1543 1470 925 367 125 40.5 11. 6 3.12 
DEBIT MAX = 1590 m3/s le 5 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 573 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Aru1exe 3 
- 54 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1978-79 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 1. 44 451 889 1442 1689 1833 1802 1374 636 175 50.8 9.05 1 
2 2.31 466 917 1433 1690 1830 1799 1345 616 164 50.8 8.48 2 
3 2.60 480 937 1431 1687 1840 1808 1318 596 156 49. 7 8.48 3 
4 4.37 505 949 1430 1683 1837 1799 1290 576 147 48.6 8.48 4 
5 5.69 525 963 1427 1687 1826 1799 1262 557 139 46.4 10.2 5 
6 6.57 540 984 1436 1687 1826 1791 1243 528 131 44.2 9.63 6 
7 7.46 555 997 1442 1696 1840 1791 1221 504 125 42.0 9.05 7 
8 8.48 570 1010 1461 1699 1863 1783 1199 485 121 39.8 8.48 8 
9 9.63 580 1024 1486 1715 1873 1783 1175 466 117 37.5 7.90 9 
10 10.2 595 1039 1502 1726 1867 1775 1152 447 113 36.4 7.46 10 
11 9.63 616 1057 1508 1735 1849 1775 1127 427 109 35.3 7.02 11 
12 9.63 633 1077 1520 1741 1844 1766 1102 413 105 33.1 6.57 12 
13 10.8 644 1116 1522 1748 1849 1766 1076 403 101 30.9 6.57 13 
14 14.2 649 1147 1527 1754 1867 1752 1048 389 99.0 28.7 6.13 14 
15 44.2 655 1160 1534 1761 1891 1739 1017 370 95.0 27.0 5.69 15 
16 81. 4 666 1182 1542 1767 1903 1702 978 353 93.0 25.2 5.25 16 
17 117 678 1194 1550 1774 1906 1665 941 336 89.0 24.4 5.25 17 
18 145 689 1210 1558 1778 1903 1640 907 315 85.9 24.4 4.81 18 
19 164 695 1226 1566 1780 1913 1628 876 299 82.9 24.4 4.81 19 
20 184 707 1242 1574 1778 1909 1618 849 282 79.8 23.5 4.37 20 
21 208 724 1259 1582 1776 1893 1609 820 261 76.8 22.6 4.37 21 
22 225 735 1276 1590 1786 1884 1597 792 249 73.7 21. 8 4.37 22 
23 238 746 1293 1598 1784 1881 1581 769 238 70.7 20.9 4.37 23 
24 249 758 1309 1608 1773 1881 1555 746 230 67.6 20.0 3. 92 24 
25 265 775 1328 1621 1770 1877 1524 723 219 64.6 18.3 3.48 25 
26 294 786 1351 1640 1779 1868 1498 705 211 61. 5 16.5 3.04 26 
27 328 804 1366 1666 1795 1848 1480 676 203 58.4 14.8 2.60 27 
28 348 820 1386 1683 1803 1821 1474 657 195 56.9 13.6 2.60 28 
29 375 836 1412 1693 1821 1804 1457 188 55.4 12.5 2.60 29 
30 399 850 1432 1695 1830 1792 1436 184 53.9 11. 4 2.60 30 
31 423 865 1690 1785 1407 179 10.2 31 
Moy. 135 664 1158 1547 1750 1858 1665 1014 366 98.9 29.2 5.92 
DEBIT MAX = 1913 m3 /s le 19 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 857 m3 /s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
- 55 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1979-80 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 2.60 336 1038 1599 1822 1961 1899 1329 566 147 46.4 12.5 1 
2 2.31 353 1050 1597 1805 1974 1893 1305 532 143 44.2 11. 9 2 
3 2.02 370 1066 1600 1798 1966 1873 1281 508 133 42.0 11. 4 3 
4 1. 73 389 1093 1606 1795 1949 1844 1258 490 127 40.9 10.8 4 
5 1. 44 408 1120 1616 1798 1945 1827 1234 471 123 39.8 10.2 5 
6 1.16 427 1147 1629 1802 1953 1816 1211 451 119 38.6 10.2 6 
7 0.87 447 1173 1648 1815 1966 1808 1187 432 115 36.4 10.2 7 
8 0.58 466 1199 1673 1831 1960 1800 1164 413 113 35.3 10.2 8 
9 0.29 485 1225 1692 1839 1969 1792 1140 394 109 34.2 9.63 9 
10 0.58 505 1251 1708 1860 1980 1785 1115 379 105 33.1 9.05 10 
11 1.16 519 1277 1722 1874 1980 1773 1089 370 99.0 32.0 7.90 11 
12 0.87 535 1302 1734 1887 1987 1757 1061 361 93.0 29.8 7.46 12 
13 0.29 555 1322 1742 1896 1977 1731 1031 344 89.0 27.8 7.02 13 
14 0.00 575 1339 1743 1909 1987 1698 992 323 87.5 27.0 7.02 14 
15 1.16 595 1348 1734 1923 1998 1675 953 303 85.9 27.0 8.48 15 
16 20.9 617 1360 1728 1943 1998 1658 923 286 84.4 26.1 9.05 16 
17 64.6 641 1374 1721 1958 2001 1641 884 278 82.9 24.4 8.48 17 
18 107 665 1389 1711 1949 1989 1622 854 265 76.8 23.5 7.90 18 
19 131 696 1404 1715 1937 1989 1596 828 257 73.7 21. 8 7.46 19 
20 147 732 1419 1725 1923 1997 1568 806 249 72.2 20.9 7.46 20 
21 164 761 1435 1731 1926 2006 1546 785 238 67.6 19.1 7.02 21 
22 181 789 1454 1748 1934 1990 1524 760 227 55.4 18.3 6.57 22 
23 200 817 1475 1761 1915 1977 1498 732 216 61. 5 18.3 6.13 23 
24 222 839 1504 1777 1882 1957 1472 710 208 58.4 17.4 6.13 24 
25 233 866 1525 1795 1885 1938 1460 692 200 52.3 16.5 6.13 25 
26 243 894 1535 1817 1910 1928 1455 672 190 49.7 15.7 6.13 26 
27 254 922 1549 1825 1934 1899 1458 651 181 48.6 14.8 6.13 27 
28 269 950 1564 1822 1928 1875 1455 625 171 48.6 14.2 5.69 28 
29 286 971 1579 1824 1912 1841 1434 595 164 48.6 14.8 5.25 29 
30 303 992 1592 1828 1934 1804 1396 156 47.5 14.2 4.81 30 
31 319 1020 1830 1784 1358 152 13.6 31 
Moy. 102 650 1337 1723 1884 1953 1649 961 315 87.2 26.7 8.14 
DEBIT MAX = 2006 m3/s le 21 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 892 m3/s 
Hydrologie Tossaye • Annexe 3 
- 56 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1980-81 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 4.81 1. 44 515 1209 1550 1651 1344 721 246 76. 8 26.1 5.25 1 
2 4.81 2.02 545 1226 1558 1636 1329 702 241 70.7 24.4 3.92 2 
3 4.81 1. 73 566 1242 1566 1620 1310 683 235 66.1 22.6 3.48 3 
4 4.81 2.02 596 1259 1574 1603 1287 662 230 63.0 22.6 3.92 4 
5 4.37 6.13 623 1276 1582 1601 1272 642 227 60.0 21. 8 4.37 5 
6 3. 92 29.8 653 1291 1590 1602 1265 621 219 58.4 19.1 4.81 6 
7 3.48 81. 4 677 1306 1598 1596 1255 600 211 56.9 17.4 4.37 7 
8 3.48 103 708 1321 1606 1593 1244 581 203 53.9 14.8 4.81 8 
9 3. 92 115 736 1336 1614 1581 1231 557 195 48.6 13.6 4.81 9 
10 3.92 129 758 1351 1622 1577 1217 538 188 46.4 11. 9 3.92 10 
11 3.92 145 781 1366 1630 1579 1201 518 181 44.2 11. 4 3.92 11 
12 3.48 156 803 1381 1637 1585 1182 504 175 42.0 11. 4 4.37 12 
13 3.04 164 826 1396 1643 1579 1155 490 167 40.9 11. 4 4.37 13 
14 2.60 173 851 1411 1648 1566 1131 475 160 39.8 11. 4 3.92 14 
15 2.31 184 880 1425 1649 1555 1108 466 156 39.8 11. 4 3.48 15 
16 2.31 192 909 1437 1643 1545 1081 447 152 39.8 11. 4 3.48 16 
17 2.02 203 938 1444 1631 1530 1062 432 147 38.6 11. 4 3.04 17 
18 2.02 208 965 1444 1626 1495 1041 413 143 37.5 14.2 2.60 18 
19 1. 73 222 990 1448 1624 1472 1014 394 137 36.4 14.8 2.31 19 
20 1. 73 243 999 1453 1622 1471 995 375 133 35.3 14.8 2.02 20 
21 1. 44 254 1013 1461 1616 1478 975 357 127 34.2 14.2 2.02 21 
22 1. 73 261 1029 1469 1606 1475 948 340 121 34.2 13.6 1. 73 22 
23 2.02 278 1054 1477 1594 1465 923 319 115 32.0 11. 9 1. 44 23 
24 1. 73 294 1078 1485 1597 1449 899 299 107 32.0 11. 9 1.16 24 
25 1. 44 323 1103 1493 1612 1425 875 282 101 30.9 11. 4 0.87 25 
26 1. 73 348 1127 1502 1627 1409 851 269 97.0 28.7 10.2 0.58 26 
27 2.31 375 1149 1510 1644 1398 827 261 93.0 28.7 9.63 0.87 27 
28 2.31 408 1162 1518 1649 1393 802 252 89.0 27.0 9.05 1. 44 28 
29 2.31 437 1176 1526 1649 1395 783 87.5 27.0 9.05 1. 44 29 
30 2.02 466 1192 1534 1656 1392 763 85.9 27.0 7.90 1.16 30 
31 1. 73 485 1542 1387 739 82.9 6.57 31 
Moy.2. 85 203 880 1405 1615 1519 1068 471 157 43.2 14.0 3.00 
DEBIT MAX = 1656 m3/s le 30 NOV 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 616 m3/s 
Hydrologie Tossaye ·Annexe 3 
- 57 - Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1981-82 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 0.58 227 892 1476 1713 1773 1495 865 252 91. 0 34.2 25.2 1 
2 0.00 238 912 1475 1710 1786 1484 816 235 91.0 32.0 23.5 2 
3 0.00 257 935 1479 1701 1791 1482 786 227 91. 0 30.9 19.1 3 
4 0.29 282 967 1487 1698 1804 1467 770 219 91. 0 29.8 19.1 4 
5 0.00 303 998 1497 1706 1804 1456 751 214 89.0 28.7 20.0 5 
6 0.00 319 1028 1510 1716 1795 1434 726 206 87.5 27.8 20.0 6 
7 0.00 340 1056 1527 1718 1797 1409 694 197 85.9 27.0 20.0 7 
8 0.00 370 1085 1530 1727 1803 1392 675 190 81. 4 26.1 20.0 8 
9 0.00 389 1108 1535 1729 1794 1369 646 186 76.8 25.2 19.1 9 
10 o.oo 408 1134 1542 1741 1786 1355 626 179 73.7 24.4 19.1 10 
11 0.00 427 1168 1552 1741 1778 1333 605 175 70.7 23.5 19.1 11 
12 0.58 447 1192 1564 1737 1766 1308 586 167 69.1 22.6 19.1 12 
13 14.2 466 1216 1582 1737 1750 1289 567 162 67.6 20.9 19.1 13 
14 43.1 485 1239 1607 1729 1745 1265 547 158 64.6 20.0 20.0 14 
15 60.0 515 1261 1624 1729 1730 1248 528 154 63.0 20.0 20.9 15 
16 70.7 535 1274 1632 1737 1729 1224 518 150 61. 5 20.0 24.4 16 
17 76. 8 555 1291 1629 1747 1734 1209 499 145 58.4 20.9 27.8 17 
18 79. 8 575 1312 1632 1747 1730 1188 480 141 55.4 21. 8 32.0 18 
19 84.4 595 1324 1637 1749 1737 1163 461 137 50.8 22.6 36.4 19 
20 87.5 616 1338 1645 1738 1730 1144 437 133 49.7 22.6 40.9 20 
21 91.0 634 1351 1657 1737 1717 1119 413 129 48.6 22.6 43.1 21 
22 97. 0 652 1366 1675 1738 1710 1102 389 125 47.5 22.6 45.3 22 
23 107 676 1380 1698 1746 1693 1080 361 119 46.4 21. 8 45.3 23 
24 117 700 1392 1712 1755 1683 1053 340 113 45.3 20.9 47.5 24 
25 125 723 1400 1716 1751 1675 1034 323 109 44.2 20.9 49.7 25 
26 135 746 1403 1708 1758 1670 1007 307 105 43.1 20.0 50.8 26 
27 152 769 1412 1705 1766 1661 990 290 101 42.0 20.0 50.8 27 
28 164 792 1429 1699 1766 1652 970 274 97. 0 40.9 20.0 52.3 28 
29 181 815 1458 1696 1773 1635 945 91. 0 38.6 22.6 53.9 29 
30 197 837 1469 1702 1766 1628 924 91. 0 36.4 24.4 56.9 30 
31 214 864 1703 1625 895 91. 0 23.5 31 
Moy.67.7 534 1226 1608 1737 1733 1220 546 155 63.4 23.9 32.0 
DEBIT MAX = 1804 m3/s le 5 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 747 m3 /s 
Hydrologie Tossaye ·Annexe 3 
- 58- Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1982-83 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 56.9 265 731 1235 1468 1530 1141 475 158 70.7 29.8 10.2 1 
2 55.4 278 736 1240 1469 1512 1124 456 156 69.1 28.7 9.63 2 
3 55.4 290 758 1251 1475 1488 1102 437 156 66.1 27.8 8.48 3 
4 58.4 299 769 1273 1485 1454 1070 418 156 63.0 27.0 7.90 4 
5 64.6 307 780 1293 1487 1437 1032 403 154 60.0 26.1 6.57 5 
6 70.7 319 792 1312 1497 1432 1006 389 150 56.9 26.1 6.57 6 
7 7 6. 8 336 815 1334 1499 1439 982 375 145 53.9 25.2 6.13 7 
8 82.9 348 831 1343 1513 1443 960 361 141 50.8 24.4 6.13 8 
9 89.0 365 842 1349 1522 1433 937 344 137 48.6 23.5 6.13 9 
10 97.0 384 855 1349 1528 1423 920 332 133 46.4 22.6 5.69 10 
11 109 403 869 1354 1526 1414 894 319 129 44.2 21. 8 6.13 11 
12 121 423 885 1362 1518 1407 870 307 123 42.0 20.9 6.57 12 
13 137 442 908 1373 1517 1400 845 299 115 39.8 20.0 7.02 13 
14 150 461 930 1388 1520 1393 821 286 109 38.6 19.1 7.90 14 
15 162 480 950 1391 1528 1387 797 269 105 38.6 18.3 7.90 15 
16 175 490 962 1397 1521 1380 778 254 101 38.6 17.4 8.48 16 
17 181 509 975 1402 1514 1373 759 246 97.0 37.5 16.5 9.05 17 
18 186 529 991 1410 1502 1367 741 235 93.0 37.5 15.7 10.2 18 
19 192 539 1009 1417 1487 1360 721 227 89.0 36.4 14.8 10.8 19 
20 200 549 1035 1424 1479 1352 703 219 85.9 36.4 14.2 12.5 20 
21 206 560 1067 1432 1480 1343 688 211 82.9 35.3 13.6 13.6 21 
22 211 580 1096 1439 1489 1328 662 206 79.8 34.2 13.l 15.7 22 
23 216 600 1109 1446 1494 1306 647 200 76.8 34.2 13.1 15.7 23 
24 222 616 1131 1453 1495 1285 626 192 75.2 33.l 13.l 15.7 24 
25 227 627 1144 1460 1495 1247 605 188 73.7 33.1 13.l 14.8 25 
26 233 638 1160 1466 1497 1227 586 181 72.2 32.0 13.1 14.8 26 
27 238 650 1175 1469 1501 1209 567 173 72.2 32.0 12.5 15.7 27 
28 243 661 1192 1468 1511 1193 547 164 70.7 30.9 12.5 15.7 28 
29 249 673 1208 1476 1526 1180 528 70.7 30.9 11. 4 15.7 29 
30 254 686 1222 1478 1534 1165 513 70.7 29.8 10.8 15.7 30 
31 261 710 1471 1144 494 70.7 10.8 31 
Moy. 157 484 964 1386 1503 1356 796 292 108 43.4 18.6 10.4 
DEBIT MAX = 1534 m3/s le 30 NOV 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 595 m3/s 
Hydrologie Tossaye • Annexe 3 
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Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1983-84 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 15.7 274 559 982 1303 1205 753 269 123 38.6 20.0 6.13 1 
2 15.7 290 574 991 1310 1190 743 257 121 37.5 19.1 6.13 2 
3 14.8 307 584 1007 1318 1183 721 249 117 35.3 20.0 6.13 3 
4 16.5 319 595 1020 1308 1173 688 246 115 34.2 20.0 6.13 4 
5 18.3 336 610 1028 1306 1156 680 241 111 33.1 19.1 6.13 5 
6 17.4 348 621 1042 1306 1143 676 233 109 32.0 18.3 5.25 6 
7 19.1 357 633 1056 1312 1135 659 227 107 30.9 17.4 5.25 7 
8 20.0 365 645 1065 1325 1121 643 216 105 27.8 16.5 4.81 8 
9 20.9 375 663 1082 1314 1111 631 206 101 27.0 14.8 4.81 9 
10 24.4 384 687 1103 1320 1089 596 200 95.0 26.1 14.8 4.81 10 
11 25.2 394 704 1101 1314 1083 586 195 91. 0 26.1 16.5 4.81 11 
12 27.0 403 721 1114 1309 1067 567 192 87.5 26.1 17.4 4.37 12 
13 24.4 413 737 1141 1301 1053 552 188 87.5 25.2 15.7 4.37 13 
14 24.4 423 754 1155 1305 1039 538 186 85.9 25.2 13.6 4.37 14 
15 27.8 432 771 1160 1307 1026 513 181 84.4 24.4 13.1 5.25 15 
16 36.4 442 787 1172 1308 1017 490 177 81. 4 24.4 12.5 6.13 16 
17 47.5 451 802 1175 1307 1000 471 173 76.8 24.4 11. 9 5.25 17 
18 67. 6 461 812 1175 1304 978 466 169 73.7 23.5 11. 4 4.81 18 
19 95.0 471 823 1187 1297 960 451 160 72.2 22.6 10.8 4.37 19 
20 117 480 833 1205 1285 947 432 156 69.1 20.9 9.63 3.92 20 
21 129 495 847 1211 1278 929 418 152 67.6 20.0 9.05 3. 92 21 
22 141 499 861 1219 1274 915 394 150 66.1 18.3 9.05 3.48 22 
23 160 504 875 1227 1276 891 379 145 63.0 18.3 8.48 3.48 23 
24 179 509 889 1238 1269 882 361 143 58.4 19.1 7.90 3.04 24 
25 192 514 904 1254 1250 870 348 141 52.3 20.0 7.90 3.04 25 
26 206 519 919 1258 1244 862 336 137 49.7 20.0 7.46 2.60 26 
27 225 524 936 1262 1237 839 328 133 47.5 20.0 7.02 2.31 27 
28 233 529 963 1265 1232 813 315 129 45.3 21. 8 7.02 2.31 28 
29 241 534 972 1282 1224 798 307 127 43.1 20.9 6.57 2.02 29 
30 249 544 976 1288 1216 785 290 40.9 20.0 6.57 2.02 30 
31 257 554 1296 776 278 39.8 6.57 31 
Moy.93.1 434 769 1154 1289 1001 504 185 80.2 25.5 12.8 4.38 
DEBIT MAX = 1325 m3/s le 8 NOV 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 463 m3/s 
Hydrologie Tossaye ·Annexe 3 -60- Novembre 1996 
Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1984-85 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 2.02 200 514 896 1101 1009 418 200 87.5 23.5 10.2 3.04 1 
2 2.31 203 535 905 1100 990 403 195 84.4 25.2 9.05 2.60 2 
3 2.31 206 565 920 1109 972 418 186 81. 4 27.0 9.05 2.60 3 
4 3.04 208 580 928 1117 981 408 181 78.3 27.8 7.90 2.31 4 
5 5.25 211 600 941 1118 957 399 175 76.8 28.7 7.90 2.31 5 
6 10.8 214 622 946 1128 943 389 171 72.2 29.8 7.90 2.02 6 
7 20.0 216 639 951 1142 925 379 167 69.1 30.9 8.48 2.02 7 
8 35.3 222 656 952 1139 891 370 164 66.1 30.9 9.05 1. 73 8 
9 45.3 222 668 967 1140 893 361 160 63.0 30.9 9.63 2.02 9 
10 40.9 225 685 972 1151 878 344 156 61.5 28.7 10.2 2.02 10 
11 60.0 225 691 977 1163 851 336 152 58.4 27.0 9.63 2.02 11 
12 73.7 233 708 977 1154 822 328 150 55.4 25.2 9.05 2.02 12 
13 79.8 243 725 986 1146 835 315 145 53.9 23.5 8.48 2.02 13 
14 84.4 252 741 994 1130 802 303 143 48.6 23.5 8.48 2.02 14 
15 93.0 261 745 1007 1136 780 299 139 46.4 21. 8 9.05 2.02 15 
16 101 282 756 1006 1142 780 294 135 44.2 20.0 7.90 1. 44 16 
17 109 294 767 1012 1152 768 286 133 42.0 20.0 7.90 1. 44 17 
18 119 307 773 1016 1151 754 282 131 39.8 19.1 7.90 1. 44 18 
19 125 315 790 1019 1155 699 274 127 36.4 18.3 7.90 0.87 19 
20 133 328 805 1007 1146 718 269 121 33.1 17.4 7.46 0.87 20 
21 139 340 805 1021 1129 708 261 117 30.9 15.7 7.02 0.87 21 
22 145 353 817 1039 1131 698 252 115 28.7 14.8 7.02 0.87 22 
23 154 365 833 1052 1128 687 246 113 28.7 14.2 7.02 0.87 23 
24 158 379 844 1055 1117 675 241 109 26.1 13.6 6.57 1.16 24 
25 167 389 844 1052 1104 654 235 105 24.4 12.5 6.57 0.87 25 
26 171 403 858 1060 1087 647 230 99.0 22.6 12.5 6.13 0.58 26 
27 177 423 866 1061 1079 606 222 95.0 20.0 11. 9 5.25 0.29 27 
28 181 442 880 1071 1062 611 219 89.0 19.1 11. 4 4.37 0.29 28 
29 188 466 892 1080 1047 582 214 18.3 11. 4 4.37 0.00 29 
30 192 490 896 1088 1035 582 211 18.3 10.8 3.92 0.00 30 
31 195 500 1095 562 206 20.0 3.48 31 
Moy.97.2 304 737 1002 1121 783 304 142 46.9 20.9 7.57 1. 49 
DEBIT MAX = 1163 m3 /s le 11 NOV 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 381 m3/s 
Hydrologie Tossaye ·Annexe 3 
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Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1985-86 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 0.00 82.9 687 1194 1492 1563 1106 379 109 47.5 26.1 21. 8 1 
2 0.00 95. 0 710 1203 1498 1558 1082 353 103 49.7 26.1 21. 8 2 
3 0.00 111 731 1222 1501 1560 1061 336 97. 0 47.5 25.2 22.6 3 
4 0.00 127 736 1240 1501 1550 1047 328 93.0 46.4 25.2 22.6 4 
5 0.00 147 748 1255 1512 1524 1017 315 89.0 45.3 25.2 20.9 5 
6 0.00 164 771 1265 1520 1484 989 299 85.9 44.2 25.2 20.0 6 
7 0.29 179 788 1288 1526 1472 964 286 82.9 44.2 22.6 20.0 7 
8 1. 73 197 804 1291 1527 1469 938 265 79.8 43.1 21. 8 20.0 8 
9 2.60 195 821 1303 1543 1477 911 252 78.3 44.2 19.1 19.1 9 
10 3.48 203 834 1307 1556 1478 879 241 76.8 47.5 19.1 19.1 10 
11 3.48 214 864 1317 1554 1473 843 233 75.2 50.8 18.3 17.4 11 
12 3.48 222 895 1332 1566 1449 815 227 73.7 50.8 16.5 17.4 12 
13 3.48 235 931 1339 1578 1418 791 214 70.7 52.3 16.5 16.5 13 
14 3. 92 252 951 1354 1590 1392 763 208 69.1 48.6 15.7 15.7 14 
15 4.37 269 984 1358 1583 1381 737 203 66.1 47.5 15.7 15.7 15 
16 5.25 282 991 1367 1591 1367 719 192 63.0 46.4 15.7 15.7 16 
17 6.13 307 997 1380 1594 1353 696 186 61. 5 47.5 15.7 14.8 17 
18 7.02 323 1018 1384 1594 1336 677 181 60.0 49.7 15.7 16.5 18 
19 7.90 344 1031 1389 1605 1331 657 173 58.4 47.5 15.7 15.7 19 
20 10.8 375 1044 1395 1607 1327 631 164 58.4 42.0 15.7 14.8 20 
21 14.2 399 1056 1402 1604 1313 610 162 56.9 39.8 16.5 15.7 21 
22 18.3 423 1064 1408 1607 1301 595 160 55.4 36.4 19.1 15.7 22 
23 22.6 461 1082 1415 1599 1304 567 152 55.4 33.1 19.1 15.7 23 
24 26.1 495 1098 1420 1596 1284 547 139 53.9 33.1 19.1 16.5 24 
25 32.0 525 1113 1424 1592 1251 533 133 53.9 33.1 20.0 18.3 25 
26 37.5 561 1122 1444 1589 1212 504 127 52.3 33.1 20.0 17.4 26 
27 44.2 586 1140 1452 1581 1201 485 121 52.3 29.8 20.0 18.3 27 
28 48.6 606 1156 1463 1570 1196 451 117 50.8 28.7 20.0 20.0 28 
29 56.9 628 1170 1478 1568 1183 423 50.8 28.7 20.0 21. 8 29 
30 66.1 652 1177 1481 1561 1165 403 49.7 27.0 20.0 23.5 30 
31 75.2 675 1487 1152 394 47.5 20.0 31 
Moy.16.3 333 951 1357 1563 1372 737 219 68.7 42.2 19.7 18.4 
DEBIT MAX = 1607 m3/s le 20 NOV 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 560 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
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Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3 /s Année 1986-87 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 23.5 93.0 399 1005 1345 1306 893 319 141 66.1 45.3 23.5 1 
2 25.2 99.0 408 1017 1356 1297 880 303 133 66.1 45.3 22.6 2 
3 25.2 107 423 1031 1362 1290 858 286 127 64.6 44.2 20.9 3 
4 25.2 117 447 1045 1361 1286 839 269 121 67. 6 44.2 21. 8 4 
5 27.0 127 461 1058 1351 1286 820 261 115 70.7 43.1 22.6 5 
6 27.0 135 490 1070 1327 1275 803 252 109 73.7 43.1 23.5 6 
7 27.0 141 510 1076 1328 1268 789 246 107 75.2 43.1 26.1 7 
8 26.1 147 530 1085 1342 1262 779 238 105 73.7 42.0 30.9 8 
9 26.1 156 560 1098 1360 1258 762 230 103 72.2 42.0 33.1 9 
10 27.0 167 580 1127 1372 1258 742 225 101 72.2 40.9 34.2 10 
11 27.0 177 590 1143 1381 1247 723 219 99.0 70.7 38.6 36.4 11 
12 28.7 186 605 1160 1388 1236 709 216 97.0 70.7 36.4 38.6 12 
13 29.8 195 622 1175 1393 1222 694 211 95.0 70.7 33.1 40.9 13 
14 32.0 206 652 1192 1396 1203 674 206 91. 0 69.1 35.3 43.1 14 
15 32.0 208 676 1209 1392 1185 658 200 89.0 69.1 37.5 44.2 15 
16 33.1 216 700 1226 1378 1166 642 195 89.0 67.6 37.5 45.3 16 
17 35.3 227 717 1241 1382 1145 621 190 89.0 64. 6 36.4 48.6 17 
18 37.5 233 740 1255 1370 1114 601 186 91. 0 61. 5 37.5 50.8 18 
19 39.8 243 762 1264 1372 1081 581 181 91. 0 58.4 37.5 55.4 19 
20 42.0 249 778 1263 1382 1055 562 177 91. 0 56.9 37.5 56.9 20 
21 45.3 254 798 1263 1359 1034 542 175 87.5 55.4 36.4 55.4 21 
22 47.5 261 808 1279 1342 1017 513 173 87.5 53.9 35.3 56.9 22 
23 52.3 269 819 1300 1325 1021 471 171 84.4 52.3 35.3 58.4 23 
24 58.4 286 833 1316 1323 1018 447 167 81. 4 50.8 33.1 60.0 24 
25 63.0 303 864 1326 1337 1011 427 162 78.3 49.7 32.0 60.0 25 
26 66.1 319 895 1327 1328 999 408 158 75.2 48.6 30.9 56.9 26 
27 69.1 328 931 1331 1322 977 389 154 73.7 47.5 29.8 55.4 27 
28 75.2 340 950 1335 1321 947 370 150 72.2 46.4 28.7 56.9 28 
29 79.8 361 977 1338 1312 924 353 70.7 46.4 27.0 56.9 29 
30 84.4 379 994 1338 1308 896 340 69.1 46.4 26.1 56.9 30 
31 91. 0 384 1331 878 332 67.6 25.2 31 
Moy.42.9 223 684 1201 1354 1134 620 211 94.6 62. 0 36.8 43.1 
DEBIT MAX = 1396 m3/s le 14 NOV 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 477 m3/s 
Hydrologie Tossaye • Aru1exe 3 
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Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1987-88 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 56.9 143 471 969 1223 1255 793 286 119 52.3 19.1 8.48 1 
2 56.9 150 495 979 1227 1237 782 278 115 52.3 18.3 7.90 2 
3 56.9 154 514 982 1234 1242 758 269 111 53.9 17.4 7.46 3 
4 56.9 156 530 987 1241 1250 730 254 107 53.9 16.5 7.02 4 
5 56.9 158 555 993 1249 1249 713 249 105 53.9 16.5 6.57 5 
6 58.4 162 565 1000 1257 1240 705 241 103 52.3 16.5 6.13 6 
7 58.4 164 585 1007 1263 1235 691 235 99.0 49.7 16.5 5.25 7 
8 60.0 167 605 1014 1269 1220 680 227 95.0 48.6 16.5 4.81 8 
9 63.0 171 622 1021 1273 1220 664 219 91. 0 47.5 16.5 3.48 9 
10 66.1 173 634 1028 1272 1204 643 214 87.5 46.4 15.7 3.48 10 
11 67.6 175 658 1036 1278 1204 627 203 84.4 45.3 15.7 3. 92 11 
12 70.7 179 693 1043 1279 1189 611 197 81. 4 44.2 15.7 3.48 12 
13 73.7 186 704 1049 1272 1169 601 192 78.3 42.0 14.8 3.48 13 
14 78.3 188 715 1062 1264 1151 577 186 75.2 39.8 14.2 3.04 14 
15 85.9 190 732 1057 1268 1136 567 181 72.2 36.4 13.6 3.04 15 
16 91. 0 192 755 1051 1275 1121 553 171 70.7 35.3 13.1 3.04 16 
17 93.0 197 771 1064 1270 1105 543 175 70.7 35.3 12.5 3.04 17 
18 99.0 206 786 1083 1261 1087 528 173 69.1 34.2 11. 9 3.04 18 
19 109 216 796 1090 1264 1063 508 169 67. 6 33.1 11. 4 3.04 19 
20 113 233 806 1097 1269 1042 480 160 66.1 33.1 10.8 2.60 20 
21 117 243 817 1105 1276 1022 456 156 64.6 32.0 9.63 2.60 21 
22 123 261 828 1113 1290 1008 427 152 63.0 29.8 9.05 2.60 22 
23 127 278 842 1121 1300 989 408 147 61. 5 27.8 8.48 2.31 23 
24 123 299 863 1129 1308 969 384 143 60.0 27.0 7.90 2.31 24 
25 123 315 875 1139 1313 949 370 141 58.4 25.2 7.46 2.02 25 
26 127 328 888 1149 1315 933 353 135 55.4 23.5 7.46 2.02 26 
27 133 348 895 1166 1311 898 340 133 53.9 23.5 7.90 2.02 27 
28 135 370 911 1173 1294 869 332 131 53.9 23.5 7.90 1. 73 28 
29 137 399 927 1183 1286 853 315 129 53.9 22.6 7.90 1. 73 29 
30 137 423 950 1200 1269 830 303 53.9 20.9 8.48 2.02 30 
31 137 442 1208 812 294 53.9 8.48 31 
Moy.93.3 234 726 1074 1272 1089 540 191 77.4 38.2 12.7 3.79 
DEBIT MAX = 1315 m3/s le 26 NOV 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 447 m3/s 
Hydrologie Tossaye - Annexe 3 
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Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1988-89 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 1. 44 76.8 745 1311 1531 1507 911 286 129 58.4 30.9 38.6 1 
2 1.16 101 761 1320 1545 1495 887 274 127 55.4 29.8 42.0 2 
3 1.16 115 783 1324 1556 1481 864 257 125 55.4 28.7 43.1 3 
4 0.87 131 798 1317 1566 1464 840 246 123 53.9 27.8 44.2 4 
5 0.87 147 809 1341 1574 1457 817 238 119 53.9 27.0 44.2 5 
6 0.29 164 827 1360 1582 1446 801 235 113 53.9 25.2 44.2 6 
7 0.00 181 846 1373 1590 1444 787 233 109 53.9 24.4 43.1 7 
8 0.00 200 869 1378 1598 1434 771 227 107 52.3 23.5 43.1 8 
9 0.00 219 899 1389 1606 1415 751 222 103 50.8 22.6 42.0 9 
10 0.00 235 926 1391 1614 1384 732 214 101 49.7 21. 8 42.0 10 
11 0.00 249 940 1397 1622 1353 717 206 99.0 48.6 20.9 44.2 11 
12 0.00 274 970 1402 1630 1333 698 200 97. 0 47.5 20.9 46.4 12 
13 0.00 303 992 1410 1633 1321 678 190 95.0 46.4 20.0 47.5 13 
14 0.00 328 1015 1417 1629 1314 657 184 89.0 45.3 20.0 47.5 14 
15 0.00 353 1044 1424 1612 1300 636 179 89.0 43.1 20.0 48.6 15 
16 0.00 379 1064 1432 1583 1279 616 173 87.5 43.1 19.1 50.8 16 
17 0.00 408 1085 1439 1566 1250 596 164 85.9 43.1 18.3 49.7 17 
18 0.29 437 1107 1446 1557 1236 576 160 84.4 43.1 17.4 48.6 18 
19 0.58 461 1121 1453 1552 1209 557 156 81. 4 42.0 16.5 48.6 19 
20 0.87 490 1138 1461 1550 1181 533 152 79.8 40.9 15.7 47.5 20 
21 0.29 510 1161 1469 1555 1158 518 147 78.3 39.8 14.8 46.4 21 
22 0.58 535 1173 1477 1569 1126 508 143 76.8 38.6 16.5 44.2 22 
23 1.16 560 1180 1485 1578 1097 466 141 73.7 37.5 19.1 44.2 23 
24 1.16 585 1198 1493 1583 1066 437 139 70.7 36.4 22.6 44.2 24 
25 1.16 605 1216 1502 1566 1042 413 139 67. 6 36.4 24.4 42.0 25 
26 2.02 622 1234 1510 1546 1031 399 137 64.6 36.4 27.8 43.1 26 
27 5.25 639 1251 1516 1535 1019 375 135 61. 5 35.3 29.8 44.2 27 
28 12.5 657 1268 1521 1532 995 357 133 60.0 34.2 30.9 44.2 28 
29 21. 8 681 1284 1523 1532 968 336 58.4 33.1 33.1 43.1 29 
30 36.4 699 1299 1520 1519 946 294 58.4 32.0 35.3 42.0 30 
31 53.9 722 1528 928 278 58.4 37.5 31 
Moy.4.63 389 1033 1430 1574 1248 607 190 89.4 44.7 24.0 44.8 
DEBIT MAX = 1633 m3/s le 13 NOV 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 558 m3 /s 
Hydrologie Tossaye • Armexe 3 
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Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1989-90 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 42.0 75.2 427 1041 1322 1325 821 269 119 38.6 2.31 8.48 1 
2 40.9 81. 4 461 1054 1319 1309 797 265 115 37.5 2.02 9.05 2 
3 42.0 91. 0 490 1068 1324 1287 778 257 113 36.4 1. 73 8.48 3 
4 43.1 95. 0 515 1084 1322 1271 759 249 113 36.4 1. 44 7.90 4 
5 46.4 103 545 1100 1327 1258 741 241 111 34.2 1. 44 7.46 5 
6 46.4 117 576 1115 1340 1248 722 233 107 27.8 1. 73 7.46 6 
7 45.3 125 601 1129 1350 1240 703 227 103 22.6 1. 73 7.02 7 
8 44.2 135 622 1136 1358 1238 688 222 99.0 20.9 2.02 6.57 8 
9 42.0 143 640 1153 1362 1230 667 216 93.0 20.0 2.02 6.13 9 
10 40.9 147 663 1161 1362 1215 637 211 89.0 19.1 2.31 5.69 10 
11 39.8 152 681 1179 1355 1206 633 203 84.4 17.4 2.60 5.69 11 
12 40.9 156 698 1192 1353 1186 622 195 81. 4 15.7 2.60 5.69 12 
13 38.6 164 716 1196 1353 1169 606 190 78.3 14.2 2.60 5.69 13 
14 37.5 169 738 1202 1358 1152 591 186 75.2 13.1 3.04 5.25 14 
15 36.4 173 749 1209 1369 1131 572 184 73.7 12.5 3.04 5.25 15 
16 36.4 177 773 1217 1371 1119 552 179 72.2 12.5 2.60 5.25 16 
17 36.4 181 795 1224 1380 1103 528 175 70.7 12.5 3.48 5.25 17 
18 36.4 188 811 1231 1380 1085 504 171 69.1 11. 4 4.37 5.25 18 
19 36.4 192 828 1235 1374 1057 480 169 66.1 10.2 5.25 4.37 19 
20 35.3 197 846 1235 1368 1028 456 164 63.0 9.63 6.13 3.92 20 
21 35.3 203 869 1247 1364 1007 437 156 58.4 8.48 7.02 3.92 21 
22 35.3 214 897 1256 1376 983 413 150 55.4 7.46 7.90 3.04 22 
23 35.3 214 917 1265 1376 969 389 143 52.3 7.02 9.05 2.60 23 
24 35.3 222 935 1272 1378 954 361 135 49.7 7.02 9.05 3.04 24 
25 35.3 238 947 1279 1381 944 344 127 48.6 6.57 9.63 3.48 25 
26 36.4 254 959 1286 1369 931 328 125 47.5 6.13 10.2 3.92 26 
27 42.0 278 967 1294 1354 913 315 123 45.3 4.81 9.63 4.81 27 
28 44.2 311 990 1301 1344 901 303 121 44.2 3. 92 9.63 6.13 28 
29 48.6 344 1005 1308 1340 889 290 43.1 3.04 7.90 7.02 29 
30 55.4 375 1020 1314 1339 877 282 42.0 2.60 7.90 7.90 30 
31 64.6 399 1320 864 282 39.8 7.90 31 
Moy.41.1 191 756 1203 1356 1100 536 189 74.9 16.0 4.85 5.72 
DEBIT MAX = 1381 m3 /s le 25 NOV 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 457 m3 /s 
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Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1990-91 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 9.05 160 703 1141 1326 1239 707 269 121 42.0 20.0 4.37 1 
2 10.8 169 721 1147 1329 1231 680 265 113 37.5 20.0 5.69 2 
3 11. 9 175 745 1153 1326 1221 661 257 109 35.3 19.1 7.02 3 
4 13.6 181 767 1160 1330 1210 627 249 107 35.3 19.1 7.90 4 
5 17.4 188 784 1167 1324 1192 623 238 103 37.5 18.3 8.48 5 
6 23.5 195 805 1172 1320 1181 618 233 99.0 38.6 18.3 9.05 6 
7 33.1 203 819 1172 1316 1178 607 225 91. 0 35.3 18.3 9.05 7 
8 44.2 211 823 1183 1311 1174 597 214 87.5 33.1 17.4 7.90 8 
9 50.8 227 841 1192 1320 1167 582 206 84.4 33.1 16.5 7.90 9 
10 58.4 243 855 1201 1329 1158 572 200 82.9 32.0 15.7 7.02 10 
11 64.6 261 869 1208 1328 1146 558 200 81. 4 32.0 15.7 7.02 11 
12 72.2 278 882 1214 1326 1128 548 192 7 9. 8 30.9 15.7 7.02 12 
13 75.2 303 896 1216 1308 1097 538 188 75.2 27.0 16.5 5.25 13 
14 79.8 328 910 1212 1299 1070 523 181 69.1 25.2 16.5 4.37 14 
15 82.9 348 925 1212 1296 1043 504 179 67. 6 25.2 15.7 3.48 15 
16 84.4 379 940 1216 1299 1026 490 175 67. 6 23.5 14.8 3.48 16 
17 87.5 408 956 1230 1296 1007 475 173 66.1 20.9 13.1 3.04 17 
18 89.0 432 979 1240 1286 996 456 171 66.1 20.0 11. 9 2.60 18 
19 93.0 451 999 1249 1281 976 442 171 66.1 19.1 11. 9 1. 73 19 
20 95.0 471 1011 1257 1284 957 427 167 63.0 18.3 11. 9 0.58 20 
21 95.0 495 1023 1265 1299 939 408 162 63.0 17.4 11. 9 0.00 21 
22 99.0 515 1034 1272 1302 920 394 154 58.4 16.5 11. 4 0.00 22 
23 103 540 1039 1279 1308 905 384 147 55.4 16.5 10.2 0.00 23 
24 107 565 1048 1286 1300 879 375 141 52.3 15.7 8.48 0.00 24 
25 115 585 1066 1292 1291 834 357 139 48.6 16.5 7.46 0.00 25 
26 125 605 1083 1298 1277 812 344 137 47.5 16.5 7.02 0.00 26 
27 129 628 1098 1301 1267 791 336 133 45.3 14.8 5.69 0.00 27 
28 133 639 1112 1299 1259 769 323 127 45.3 14.8 4.37 0.00 28 
29 141 662 1117 1306 1252 756 311 45.3 15.7 3.48 0.00 29 
30 150 674 1125 1308 1245 739 299 45.3 17.4 3.48 0.00 30 
31 156 691 1318 730 286 45.3 3.48 31 
Moy. 79. 0 394 933 1231 1301 1015 485 189 72.6 25.5 13.0 3.76 
DEBIT MAX = 1330 m3/s le 4 NOV 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 480 m3/s 
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Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1991-92 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 0.00 107 651 1093 1378 1391 1072 423 181 81. 4 50.8 55.4 1 
2 0.00 111 674 1103 1385 1394 1063 394 179 81. 4 49.7 53.9 2 
3 0.00 121 678 1124 1387 1391 1026 379 177 79.8 52.3 52.3 3 
4 0.00 135 690 1143 1383 1383 1008 361 175 79.8 53.9 50.8 4 
5 0.00 152 701 1161 1387 1364 995 344 173 79.8 53.9 50.8 5 
6 0.00 162 706 1182 1383 1347 975 336 171 79.8 55.4 49.7 6 
7 1. 73 186 714 1185 1384 1344 954 328 169 78.3 55.4 47.5 7 
8 4.81 197 737 1198 1389 1340 932 319 164 78.3 53.9 46.4 8 
9 8.48 208 759 1198 1400 1340 901 311 160 78.3 50.8 44.2 9 
10 20.0 216 769 1220 1405 1342 884 303 156 78.3 49.7 42.0 10 
11 26.1 222 781 1237 1402 1338 864 294 152 76.8 49.7 39.8 11 
12 33.1 230 798 1251 1405 1355 832 286 147 75.2 49.7 36.4 12 
13 37.5 243 815 1256 1416 1357 809 278 143 75.2 49.7 32.0 13 
14 38.6 269 832 1267 1421 1342 789 269 137 73.7 49.7 27.8 14 
15 49.7 290 852 1284 1419 1318 775 261 129 72.2 49.7 27.0 15 
16 58.4 311 867 1294 1422 1312 755 254 123 70.7 48.6 26.1 16 
17 69.1 336 897 1295 1417 1305 736 249 119 69.1 47.5 24.4 17 
18 69.1 365 923 1297 1414 1295 716 238 113 67.6 47.5 23.5 18 
19 72.2 389 928 1297 1413 1278 696 233 109 66.1 48.6 23.5 19 
20 84.4 403 951 1312 1413 1236 675 227 105 64.6 49.7 24.4 20 
21 82.9 437 971 1328 1412 1202 639 222 101 63.0 49.7 26.1 21 
22 84.4 461 984 1334 1409 1197 615 216 97.0 61. 5 49.7 26.1 22 
23 93.0 475 1002 1340 1405 1185 581 211 93.0 60.0 49.7 26.1 23 
24 99.0 500 1005 1348 1398 1162 567 206 91. 0 58.4 49.7 26.1 24 
25 93.0 520 1013 1358 1402 1156 557 200 89.0 56.9 50.8 26.1 25 
26 97.0 535 1029 1351 1405 1133 543 195 87.5 55.4 53.9 27.8 26 
27 99.0 565 1045 1353 1406 1117 523 190 85.9 53.9 55.4 27.8 27 
28 99.0 585 1059 1348 1405 1108 499 186 84.4 52.3 56.9 27.8 28 
29 93.0 600 1074 1349 1402 1100 475 181 82.9 50.8 56.9 27.8 29 
30 99.0 616 1087 1355 1398 1098 461 81. 4 50.8 56.9 27.8 30 
31 97.0 633 1369 1092 442 79.8 56.9 31 
Moy. 51. 9 341 866 1265 1402 1269 754 272 128 69.0 51. 7 34.9 
DEBIT MAX = 1422 m3 /s le 16 NOV 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 543 m3/s 
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Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1992-93 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 27.8 177 679 1052 1358 1330 902 340 147 58.4 43.1 29.8 1 
2 27.8 184 696 1069 1367 1335 887 328 143 56.9 39.8 29.8 2 
3 29.8 192 707 1088 1372 1333 855 315 139 55.4 36.4 29.8 3 
4 29.8 200 718 1113 1372 1324 820 303 137 53.9 34.2 28.7 4 
5 29.8 214 729 1127 1381 1321 784 290 133 53.9 33.1 30.9 5 
6 27.8 225 740 1142 1387 1309 760 278 131 50.8 33.1 34.2 6 
7 29.8 230 751 1156 1387 1301 724 269 129 49.7 29.8 36.4 7 
8 30.9 238 762 1167 1393 1293 704 257 127 48.6 30.9 38.6 8 
9 32.0 254 773 1171 1394 1285 682 249 125 47.5 30.9 38.6 9 
10 36.4 269 784 1177 1387 1276 659 241 121 46.4 29. 8 39.8 10 
11 40.9 286 794 1181 1383 1266 664 233 119 45.3 29. 8 44.2 11 
12 44.2 299 804 1210 1397 1250 637 227 115 44.2 28.7 47.5 12 
13 47.5 319 808 1215 1403 1242 617 225 111 43.1 28.7 49.7 13 
14 52.3 336 814 1224 1400 1227 606 211 107 42.0 28.7 49.7 14 
15 60.0 353 826 1238 1402 1203 597 206 99.0 40.9 29.8 50.8 15 
16 64.6 375 839 1244 1410 1190 582 200 95.0 39.8 29.8 49. 7 16 
17 69.1 403 846 1250 1409 1177 572 197 91. 0 39.8 29.8 50.8 17 
18 76. 8 427 862 1257 1410 1164 557 192 87.5 36.4 29.8 52.3 18 
19 103 447 884 1265 1398 1149 538 188 84.4 37.5 27.8 52.3 19 
20 109 466 897 1273 1383 1132 523 181 81. 4 40.9 26.1 50.8 20 
21 115 485 911 1282 1377 1110 509 175 75.2 39.8 27.8 49.7 21 
22 123 500 925 1294 1378 1081 490 171 72.2 40.9 29.8 49.7 22 
23 131 519 940 1310 1372 1050 480 167 69.1 40.9 30.9 48.6 23 
24 135 534 956 1317 1372 1021 461 162 69.1 43.1 32.0 48.6 24 
25 139 550 978 1330 1364 1014 447 160 69.1 45.3 33.1 48.6 25 
26 143 565 991 1333 1362 1000 432 158 69.1 46.4 35.3 49. 7 26 
27 150 585 1010 1338 1350 976 418 156 66.1 46.4 37.5 52.3 27 
28 156 611 1019 1344 1341 964 403 152 64.6 47.5 37.5 55.4 28 
29 160 634 1019 1350 1334 945 389 63.0 47.5 35.3 56.9 29 
30 164 657 1035 1356 1331 926 370 61. 5 46.4 30.9 56.9 30 
31 173 668 1359 907 353 60.0 29.8 31 
Moy.82.5 394 850 1233 1379 1165 594 222 98.8 45.8 31. 9 45.0 
DEBIT MAX = 1410 m3/s le 18 NOV 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 513 m3 /s 
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Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1993-94 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 58.4 139 520 1099 1321 1280 931 399 158 64.6 47.5 30.9 1 
2 56.9 147 545 1101 1330 1280 918 384 154 63.0 47.5 32.0 2 
3 55.4 154 560 1107 1337 1269 897 375 150 66.1 47.5 32.0 3 
4 52.3 160 575 1114 1344 1260 880 361 145 69.1 46.4 32.0 4 
5 52.3 167 590 1125 1350 1252 870 348 143 69.1 43.1 32.0 5 
6 52.3 173 605 1141 1356 1245 858 340 141 66.1 39.8 32.0 6 
7 52.3 181 628 1147 1358 1239 846 328 139 66.1 37.5 32.0 7 
8 52.3 188 646 1153 1356 1232 839 315 137 64.6 35.3 32.0 8 
9 52.3 195 670 1159 1362 1226 823 303 133 66.1 34.2 32.0 9 
10 53.9 203 700 1166 1362 1221 804 290 129 64. 6 34.2 32.0 10 
11 53.9 208 723 1169 1369 1217 787 278 123 66.1 34.2 30.9 11 
12 53.9 216 739 1187 1366 1217 771 265 119 66.1 33.1 30.9 12 
13 53.9 222 757 1194 1369 1207 751 254 115 64.6 33.1 30.9 13 
14 53.9 225 785 1202 1361 1198 732 246 113 63.0 33.1 28.7 14 
15 56.9 230 801 1209 1354 1189 713 241 111 60.0 33.1 27.8 15 
16 60.0 241 823 1217 1358 1182 700 235 107 60.0 32.0 27.0 16 
17 63.0 246 833 1225 1363 1174 686 230 103 60.0 30.9 26.1 17 
18 66.1 254 861 1233 1353 1163 681 222 99.0 50.8 29.8 26.1 18 
19 67. 6 269 881 1241 1337 1149 670 214 95.0 52.3 30.9 27.0 19 
20 69.1 286 901 1249 1342 1127 653 208 91. 0 55.4 32.0 27.0 20 
21 73.7 294 914 1257 1343 1105 632 200 87.5 58.4 33.1 27.8 21 
22 81. 4 311 935 1265 1339 1095 616 192 84.4 58.4 33.1 27.8 22 
23 85.9 328 950 1273 1327 1086 601 186 81. 4 56.9 34.2 27.8 23 
24 95.0 344 971 1282 1322 1082 581 179 79.8 55.4 34.2 27.0 24 
25 97.0 361 986 1291 1323 1074 557 175 78.3 55.4 32.0 26.1 25 
26 103 379 1008 1303 1314 1061 533 171 75.2 55.4 30.9 25.2 26 
27 109 399 1022 1301 1309 1036 508 167 73.7 52.3 32.0 24.4 27 
28 115 418 1045 1293 1292 1021 485 162 72.2 52.3 30.9 23.5 28 
29 123 437 1065 1292 1275 1006 466 70.7 50.8 30.9 22.6 29 
30 129 466 1079 1298 1283 986 442 69.1 48.6 30.9 20.9 30 
31 135 500 1311 960 423 66.1 30.9 31 
Moy.73.7 269 804 1213 1339 1156 699 260 108 60.0 35.1 28.5 
DEBIT MAX = 1369 m3 /s le 13 NOV 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 505 m3/s 
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Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1994-95 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 19.1 332 911 1393 1702 1868 2056 1750 1179 361 154 117 1 
2 18.3 353 932 1397 1708 1871 2061 1711 1145 348 152 113 2 
3 19.1 370 953 1419 1713 1868 2056 1678 1115 336 150 111 3 
4 20.9 379 975 1430 1715 1849 2033 1654 1086 311 147 109 4 
5 22.6 399 997 1450 1712 1822 1990 1650 1057 286 145 107 5 
6 26.1 427 1019 1463 1708 1824 1954 1641 1029 274 143 103 6 
7 30.9 442 1041 1471 1712 1826 1948 1632 986 269 141 101 7 
8 36.4 461 1064 1492 1712 1832 1950 1623 966 261 139 99.0 8 
9 42.0 495 1088 1512 1721 1840 1942 1614 937 252 133 97.0 9 
10 46.4 515 1119 1528 1725 1858 1940 1599 909 241 131 95.0 10 
11 52.3 535 1130 1541 1741 1888 1926 1579 879 227 131 93.0 11 
12 58.4 550 1144 1549 1749 1910 1934 1547 850 222 131 91. 0 12 
13 75.2 560 1159 1548 1754 1933 1952 1516 819 219 131 89.0 13 
14 97.0 580 1175 1552 1750 1949 1962 1505 786 216 131 87.5 14 
15 117 595 1190 1558 1743 1943 1966 1494 763 211 129 87.5 15 
16 123 605 1203 1568 1746 1937 1962 1486 738 206 127 89.0 16 
17 133 621 1211 1580 1739 1933 1956 1473 709 203 125 87.5 17 
18 143 633 1205 1599 1746 1953 1936 1458 673 197 123 85.9 18 
19 152 657 1212 1624 1756 1971 1912 1441 649 195 123 84.4 19 
20 160 675 1239 1640 1760 1990 1890 1408 615 192 123 82.9 20 
21 167 700 1266 1648 1773 2010 1858 1376 596 188 125 82.9 21 
22 177 723 1298 1644 1773 2025 1856 1356 586 184 125 89.0 22 
23 188 745 1321 1645 1771 2018 1851 1342 571 179 125 93.0 23 
24 200 766 1339 1650 1777 2007 1847 1323 542 177 123 97.0 24 
25 214 775 1348 1656 1783 1993 1839 1298 518 173 123 99.0 25 
26 227 791 1360 1663 1804 1992 1831 1265 494 171 123 101 26 
27 238 802 1373 1669 1825 1976 1824 1249 475 169 125 105 27 
28 252 815 1384 1676 1865 1974 1816 1220 447 167 125 107 28 
29 269 840 1391 1682 1862 1975 1808 418 162 123 109 29 
30 290 862 1391 1689 1865 2002 1797 399 158 121 111 30 
31 311 891 1695 2019 1780 375 119 31 
Moy. 127 609 1181 1569 1757 1931 1917 1496 752 225 131 97.5 
DEBIT MAX = 2061 m3/s le 2 JAN 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 980 m3 /s 
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Niger à TOSSAYE 
Débits moyens journaliers en m3/s Année 1995-96 
JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI 
1 113 175 612 1288 1615 1766 1706 1263 523 186 115 84.4 1 
2 117 177 642 1316 1613 1778 1699 1237 494 184 113 85.9 2 
3 119 179 672 1331 1616 1781 1691 1215 466 181 109 87.5 3 
4 123 186 696 1345 1624 1780 1685 1197 447 179 105 91. 0 4 
5 127 192 732 1359 1635 1775 1680 1179 427 177 103 93.0 5 
6 131 197 767 1374 1652 1787 1675 1152 375 173 101 95.0 6 
7 133 203 789 1388 1671 1809 1670 1111 361 169 99.0 97.0 7 
8 137 208 818 1399 1684 1816 1664 1065 344 164 97.0 97. 0 8 
9 139 211 846 1407 1702 1780 1656 1043 332 160 95.0 99.0 9 
10 143 216 874 1407 1693 1733 1644 1026 319 156 93.0 99.0 10 
11 147 225 902 1411 1693 1732 1624 1006 311 152 89.0 101 11 
12 152 230 931 1417 1695 1750 1597 991 315 147 87.5 97. 0 12 
13 154 235 960 1424 1702 1770 1577 959 307 143 85.9 99.0 13 
14 158 243 989 1432 1708 1797 1558 923 294 139 84.4 103 14 
15 160 252 1015 1439 1715 1837 1546 882 282 139 82.9 103 15 
16 160 257 1032 1446 1722 1871 1550 855 269 139 79.8 99.0 16 
17 162 265 1048 1453 1723 1879 1556 829 257 137 78.3 99.0 17 
18 164 282 1053 1461 1717 1846 1563 790 254 135 79.8 101 18 
19 164 299 1071 1469 1698 1776 1556 758 243 133 79.8 103 19 
20 164 315 1094 1477 1670 1733 1538 725 235 131 78.3 105 20 
21 164 332 1139 1485 1671 1713 1508 706 230 131 78.3 103 21 
22 162 344 1153 1492 1690 1733 1483 698 225 129 79.8 101 22 
23 164 365 1176 1498 1717 1778 1472 683 219 127 78.3 103 23 
24 167 384 1191 1501 1746 1803 1457 656 216 125 76.8 103 24 
25 167 403 1217 1501 1752 1777 1434 631 208 125 75.2 103 25 
26 164 437 1232 1515 1757 1750 1404 605 203 123 76.8 103 26 
27 167 471 1254 1530 1761 1742 1378 591 197 121 78.3 103 27 
28 169 495 1261 1549 1765 1751 1357 571 195 119 79.8 103 28 
29 171 515 1264 1575 1767 1746 1348 547 192 119 82.9 105 29 
30 171 545 1272 1594 1766 1744 1323 190 117 85.9 105 30 
31 173 586 1609 1745 1296 188 85.9 31 
Moy. 152 304 990 1448 1698 1777 1545 893 294 145 88.2 99.0 
DEBIT MAX= 1879 m3/s le 17 DEC 
DEBIT MOYEN JOURNALIER ANNUEL= 786 m3/s 
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ANNEXE4 
LE MODÈLE "PROPAG" 
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Modèle de propagation PROP AG 
PROPAG est un logiciel, développé par l'ORSTOM depuis 1983 (J.P. Lamagat). Il s'agit d'un modèle 
hydraulique, basé sur l'analyse des temps de propagation des ondes de crues entre deux sections d'un 
cours d'eau et permettant la reconstitution ou l'extension des données hydrométriques sur les grands 
fleuves. 
Ce modèle est à la fois souple et pratique. Il peut en principe opérer aussi bien avec des débits que des 
hauteurs d'eau et son calage ne repose pas sur les caractéristiques hydrauliques ou géométriques du 
cours d'eau mais sur les chroniques observées. 
Équations de base 
PROPAG prend en compte la non linéarité du processus de propagation de l'onde de crue en combinant 
la cinématique à une procédure de calcul statistique qui utilise les observations hydrologiques aux 
extrémités du bief. Ce bief peut avoir une longueur et une forme quelconque. Il convient cependant, 
pour que la modélisation soit correcte, que les paramètres physiques qui régissent l'écoulement dans ce 
bief aient des valeurs constantes ou quasi constantes. 
A partir des équations de Saint-Venant et de la formule de Chézy, on montre, 
- que le temps de propagation Ta (h) d'un signal de hauteur h à la station amont d'un bief pour 
atteindre la station aval située à la distance L de l'amont s'écrit : 
L 
J dx Ta(h)= C z O KW a 
- et que la hauteur hv à la station aval est donnée par la relation : 
avec: z =~-'Oh. 




CKw: célérité de l'onde cinématique CKw = (aQ 0 /aAL [Henderson, 1966], 
t: temps 
x : abscisse dans la direction longitudinale du cours d'eau, 
S0 : pente de la ligne de charge en régime d'écoulement uniforme 
Q0 : débit en régime d'écoulement uniforme, 
A : aire de la section mouillée, 
B : largeur du cours d'eau, 
q : perte (infiltration ou évaporation) par unité de longueur (suivant l'axe des x) et apports latéraux 
(nappes et affluents) qui contribue à l'amortissement 
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Calage du modèle 
Les différentes fonctions (So(x), Qo(h,x), ect...) sont déduites des observations de quelques ondes de 
crues 
Lorsqu'il n'y a pas d'apports importants autres que les précipitations, l'analyse est menée à partir 
d'échantillons des hauteurs d'eau à la station amont et à la station aval. Par contre si les apports sont 
conséquents, l'analyse ne peut être menée que sur les débits. Cette analyse est effectuée par un logiciel 
qui, à partir du fichier des données observées, fournit en sortie : 
- le fichier T = T(h) des temps de propagation en fonction de la cote h (ou du débit Q) à la 
station amont, 
- le fichier de correspondance en régime permanent ho= h-a(h) de la cote aval h0 (ou Q0 ) et de 
la cote amont h. 
Ces deux fichiers régissent la fonction de transfert des entrées vers les sorties en supposant que les 
éventuels apports intermédiaires des échantillons analysés sont représentatifs du régime hydrologique. 
Lorsque les apports sur le bief sont quasiment nuls et que les pertes par évaporation ne sont fonction 
que de la surface et donc de la cote du plan d'eau, la fonction de transfert, aux mesures d'observations 
près, fournit un excellent transfert de l'onde de crue entre les stations amont et aval, quelle que soit la 
valeur de la variable d'entrée. 
Ce modèle a été mis au point au cours d'études entreprises par l'ORSTOM sur le delta du Niger à la fin 
des années 70, puis développé en association avec l'Université de l'état du Colorado et ensuite avec 
l'Université de Stanford en Californie. Il a déjà été utilisé avec efficacité sur plusieurs grands fleuves 
(Niger, Sénégal, Gambie, Nil, Mississippi). 
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Des travaux et mesures complémentaires étaient prévus par les termes de références de l'étude. Ils ont 
été effectués par le Laboratoire d'Hydrologie de l'ORSTOM de Bamako, sous la responsabilité de 
J .P. Briquet, en collaboration avec les équipes de la Direction Régionale de !'Hydraulique et de l'Énergie 
(D.R.H.E.). 
Tout en participant à l'ensemble de l'étude hydrologique, l'équipe ORSTOM de Bamako a 
principalement fourni les prestations suivantes : 
• fourniture des documents (cartes, photos aériennes, ... ) et informations de base, 
• collecte des données hydro-climatologiques de base, 
• réalisation de mesures complémentaires de débits liquides et solides au site de Tossaye, 
• contrôle de l'équipement de la station de jaugeage de Tossaye. 
Les travaux de terrain se sont déroulés à partir de mai 1996. Actuellement, trois missions en véhicule 
ont été réalisées sur la zone du projet à partir de Bamako : 
• 21 mai au 25 mai 1996 
• 30 août au 11 septembre 1996 
• 2 novembre au 7 novembre 1996 
(A. Mahieux, J.P. Bricquet, H. Dicko Biga) 
(M. Gréard, H. Dicko Biga) 
(M. Gréard, H. Dicko Biga) 
Ces missions ont fait l'objet de rapports internes dont l'essentiel est repris dans cette note de synthèse. 
La distance Bamako Tossaye via Gao représente environ 1500 km. 
ACQUISITION DES DONNEES DE BASE 
Les données de base récentes ont été recueillies à Tombouctou, au cours de la première tournée de mise 
en place (21 au 25 mai 1996), grâce à l'amabilité de Mr Yacouba MAIGA, Directeur Régional de 
l'Hydraulique et de l'Énergie. 
Ces données concernent les hauteurs d'eau journalières aux stations de Korioumé, Gourma Rharous, 
Bamba et Tossaye, pour les années 1991 à 1995. Après cette première acquisition, de nombreux mois 
de relevés sont manquants pour diverses raisons : 
• les relevés ont été directement adressés à Bamako et non à Tombouctou 
• les relevés ne sont jamais parvenus 
• la longue période d'insécurité a fait fuir certains lecteurs 
En accord avec la D.R.H.E., les données manquantes et le complément à mai 1996 ont pu être obtenues 
sur place auprès des observateurs des différentes stations. Ces visites des stations ont montré le mauvais 
état des batteries d'échelles (de nombreux éléments n'existant plus) et ont permis de procéder à un 
nivellement complet des éléments encore en place dont les résultats sont donnés ci-après. 
L'état déplorable de l'ensemble des équipements hydrométriques de la zone du projet ne permet plus 
d'assurer correctement le contrôle des hauteurs et des débits du Niger. Nous préconisons donc la 
réhabilitation complète des stations locales pour permettre en particulier le suivi des apports dans le 
futur barrage. 
Les lectures d'échelle sont dans l'ensemble de bonne qualité. Le lecteur de Tossaye ne lit pas sur 
l'échelle installée mais sur un élément "mobile" qu'il déplace au fur et à mesure des variations du plan 
d'eau. Malgré cette façon originale de procéder, les écarts avec les relevés des contrôles effectués 
n'excèdent pas 3 cm. 
Il est cependant regrettable que la station automatique Hydroniger ne soit plus en état 
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Les données pluviométriques et climatologiques ont été acquises auprès de la Météorologie Nationale 
du Mali. Peu de postes existent dans la région mais ils sont en général bien suivis. Cela a permis 
d'obtenir la pluviométrie au pas de temps journalier jusqu'en 1995. Les données climatologiques 
recueillies ne concernent que les trois stations synoptiques d'une zone très élargie autour du site de 
Tossaye. II s'agit de Tombouctou, Kidal et Gao. A la station de Tombouctou, nous ne disposons pas de 
mesure d'évaporation sur Bac, celui-ci étant percé depuis de nombreuses années. Ces données ont été 
saisies sur micro-ordinateur (sous EXCEL). 
ETALONNAGE DE LA STATION DE TOSSAYE 
Au cours des trois missions déjà effectuées, trois mesures de débit ont été réalisées. Aucun jaugeage 
n'ayant été effectué à Tossaye depuis 1980, cela a permis d'obtenir des points de contrôle de l'étalonnage 
(relation hauteur/débit) allant des basses eaux en mai au maximum de la crue en novembre. Les 
résultats de ces trois jaugeages sont donnés ci-après. 
On constate que les trois mesures ne se placent pas sur la courbe d'étalonnage actuelle, même en 
utilisant la méthode du gradient limnimétrique. II y a une différence positive de 10 m3.s·1 au mois de 
mai, de 25 m3.s·1 au mois d'août, mais une différence négative de plus de 300 m3.s·1 au mois de 
novembre, représentant un écart de 41 cm pour un même débit donné par le barème actuel. Ce dernier 
résultat nécessite un examen plus approfondi et de nouveaux jaugeages de contrôle, car il laisse 
supposer un détarage important 
TRANSPORTS SOLIDES 
Nous avons procédé au suivi des matières en suspension afin de caractériser les apports en sédiments au 
niveau du site du barrage. Nous disposons de la série des suspensions mesurées à la station de Diré, très 
en amont du barrage, série acquise dans le cadre du programme EQUANIS. Les mesures sont 
hebdomadaires et complétées par des jaugeages complets lors du passage des équipes. Un protocole 
identique a été mis en place à la station de Tossaye le 23 mai 1996 : 
L'observateur effectue un prélèvement en Rive Droite et en Rive Gauche chaque lundi matin. Les 
échantillons sont conservés par l'observateur jusqu'au passage de la tournée suivante. A l'occasion de 
ces missions de terrain, des jaugeages complets (débits liquide et solide) sont réalisés conjointement par 
l'ORSTOM et la D.R.H.E .. Les échantillons sont rapportés à Bamako pour y être filtrés. 
Les mesures hebdomadaires ont débuté le lundi 27 mai 1996. On trouvera ci-après les résultats de ces 
mesures jusqu'au 4 novembre 1996. 
Actuellement, trois jaugeages complets ont été effectués et dépouillés au centre ORSTOM de Bamako. 
On constate, au cours des jaugeages, que les variations de concentration sont faibles entre la surface et 
le fond. La granulométrie est également homogène entre le fond et la surface. Par contre, dans le suivi 
hebdomadaire, on peut trouver une tendance à une rive gauche plus chargée, particulièrement pendant la 
montée des eaux (début août à novembre). 
RESULTATS 
Les résultats des travaux et mesures effectués au cours des trois missions sont rassemblés ci-après sous 
forme de fiches de terrain dans l'ordre suivant : 
• Nivellement 
• Jaugeages 
• Matières en suspension 
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NIVELLEMENT 
STATION DE KORIOUME 
FLEUVE: NIGER Opérateur: MARIEUX 
STATION: KORIOUME Date--------: 19/05/96 
CODE: 1271500138-1 Heure-------: 17 h 30 
Altitude Zéro (IGN) : 256.92 m (IGN74) 
Dénivelée borne SH : 5.263 m 
St Points Visés 
1 5 de 4-5 
4 de 3-4 
II 3 de 2-3 
2 de 1-2 
III Point A 
0 de 0-1 (décalé) 
Niveau d'eau 
Altitude du 5 m de 4-5 

















HE= -48 cm le 19/05/1996 à 17 h 30 
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16° 40' N 
03° 02' w 
Alt Observations 
260.280 
259.290 +bas de l .Ocm 
258.294 +bas de l.4cm 






STATION DE GOURMA RHAROUS 
Echelles de crue de la station en rive droite. Pas d'élément d'échelle dans l'eau. Nous n'avons pas trouvé 
la borne SH. Nous prenons comme base de nivellement l'élément 5-6, qui est ensablé de 20 cm et ne 
semble pas avoir bougé. La batterie d'échelles est composée de : 
1 Élément 5-6 sur IPN de 160 
1 Élément 4-5 sur IPN de 160 
1Élément3-4 sur IPN de 160 
1Élément6-7 sur IPN de 160, en remplacement de 2-3 
0 Élément 1-2 absent et IPN de 160 couché sur le sable 
FLEUVE/RIVIERE : NIGER 
STATION: GOURMA RHAROUS 
CODE: 1271500124-1 
Altitude Zéro (IGN) : 253.90 m 
Dénivelée borne SH : 4.595 m 
St Points Visés AR 
1 6 de 5-6 0393 
5 de 4-5 
4 de 3-4 
II (3) de 2-3 (élément 6-7) 0319 
Niveau d'eau 
Elément 6-7 m est à la place de l'élément 2-3 m 














16° 53' N 







Elément 0-1 m est approximativement sous 20 cm d'eau pour une HE de 92.5 cm à 10 h. 
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NIVELLEMENT 
STATION DE BAMBA 
L'observateur est M. MAOULOUD Albakaye. Les éléments de la batterie d'échelles se trouvent en 
grande partie sur le mur du ponton de débarquement. La borne qui se trouvait à coté de l'échelle 5-6 est 
cassée, le fer IPN a disparu et l'élément 5-6 sert comme échelle de 1-2 m. 
1 Élément 4-5 sur mur. 
1 Élément 3-4 sur mur. 
1 Élément 2-3 sur mur (manquant). 
1 Élément 5-6 sur IPN de 160.(pour 1-2) 




Altitude Zéro (IGN) : 






St Points Visés AR 
1 4 de 4-5 (direct) 0065 
4 de 3-4 
Niveau d'eau 
II Point A 1203 



















12 h 49 
17° 02' N 




1081 HE= 108.1 
2168 
2003 
Rectification élément d'échelle 
St Points Visés AR AV DifT Alt Observations 
III 3de 3-4 0341 3013 
(2) de 1-2 1356 1015 1998 
HE= 107 à 13 h 19 
En prenant comme base l'élément 4-5, en mesure directe, le niveau d'eau est à la côte 108.lcm. 
La fixation de l'élément 1-2 (5-6} n'étant assurée que par le sable et un caillou, nous l'avons fixé avec les 
moyens du bord.(3boulons). 
Hydrologie Tossaye ·Annexe 5 
- 5 - Novembre 1996 
NIVELLEMENT 
STATION DE TOSSAYE 
Nivellement des éléments d'échelles. La batterie se compose de : 
1 Élément 5-6 sur IPN de 160 
1Élément4-5 sur IPN de 160 (absent) 
1 Élément 3-4 sur IPN de 160 
1Élément2-3 sur IPN de 160 
1Élément1-2 sur IPN de 160 
FLEUVE/RIVIERE : NIGER Opérateur: 
STATION: TOSSAYE Date--------: 
CODE: 1271500181-1 Heure----: 
Altitude Zéro (IGN) : 248.63 m Latitude----: 
Dénivelée borne SH : 5.68m Longitude-: 
St Points Visés AR AV Diff 
1 Borne 1037 1 
II 6 de 5-6 0297 0730 0307 
5 de 4-5 
III 4 de 3-4 0342 2355 -2058 
3 de 2-3 1274 -0932 
2 de 1-2 2283 -1941 
Niveau d'eau 2616 -2274 




IO h 15 
16° 571 N 
00° 35' w 
Alt Observations 
5.680 
5.987 haut de l .3cm 
absent 
3.929 haut de 7. l cm 
2.997 haut de 0.3 cm 




Jaugeage du 23 Mai 1996 
Hauteur 165 ~Vitesse moyenne surface VMS 0.202 m.s·1 
Débit 89.7 m3.s ·1 Vitesse moyenne U 0.180 m.s·1 
Abscisse RD 364m Rayon hydraulique. 1.508 m 
AbscisseRG 34.4 m U/VMS 0.893 
Section 497.3 m2 Profondeur moyenne. 151 cm 
Périmètre mouillé. 329.7m Profondeur maximale 196cm 
Jaugeage du 05 Septembre 1996 
Hauteur 357cm Vitesse moyenne surface VMS 0.442 m.s·1 
Débit 863 m3.s ·1 Vitesse moyenne U 0.418 m.s·1 
Abscisse RD lm Rayon hydraulique. 7.835 m 
Abscisse RG 262m U/VMS 0.945 
Section 2068 m2 Profondeur moyenne. 792cm 
Périmètre mouillé. 263.9 m Profondeur maximale 1065 cm 
Jaugeage du 05 Novembre 1996 
Hauteur 471 cm Vitesse moyenne surface VMS 0.683 m.s·1 
Débit 1390 m3.s·1 Vitesse moyenne U 0.669 m.s·1 
Abscisse RD 13 m Rayon hydraulique. 8.615 m 
Abscisse RG 250m U/VMS 0.979 
Section 2076 m2 ~ofondeur moyenne. 876m 
Périmètre mouillé. 241 m ofondeur maximale 1234m 
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MATIERES EN SUSPENSION 
Jaugeage du 23 Mai 1996 
338 168 0,042 114,0 
80 0,149 112,7 
20 0,170 104 0 
278 115 0,141 115,0 
60 0,194 105 1 
20 0,210 121,1 
197 141 0,109 110,0 
75 0,170 10&,4 
20 0,191 10& 3 
127 173 0,181 113,6 
90 0,226 101,4 
20 0,239 109,5 
66 145 0,189 107 9 
75 0,223 98,2 
20 0,255 104,2 
Jaugeage du 4 Septembre 1996 
. 
1!:0 i im:•l~1iR~f:ij~i1••••1·· 
...... •.:•••••r~~m •.. :;;~'.'••·:·•·•••·•·· ••••• •••• :;•:•:•:•:: .. · .. m·. ):/: 220 1050 0,184 147,6 
500 0,233 146,5 
20 0,46& 152,9 
180 960 0,313 153,l 
460 0,503 162,7 
20 0,565 194,3 
122 890 0,295 171,7 
425 0,539 137,5 
20 0,54& 88,2 
86 780 0,291 163,5 
380 0,490 160,6 
20 0,539 152,2 
50 740 0,260 175,l 
360 0,415 148,4 
20 0,486 144,8 
Jaugeage du 5 Novembre 1996 
··~ I? •·• ·~·····>••0î~i .... / )} ... ',',' ......... H'1L n 'W ti.;;••••···· ... 1fu)A<w.·~•·1;1 ti~ff ·•········· •·•·•·•••••• 237 580 0,030 56,0 
290 0,460 32,0 
20 0,712 32,0 
177 ll70 0,399 28,7 
585 0,781 35,3 
20 0,929 34,9 
130 900 0,377 28,1 
450 0,768 30,l 
20 0,751 27,7 
72 820 0,451 30,0 
410 0,607 30,3 
20 0,694 28,1 
30 750 0,529 31,5 
375 0,429 20,5 
20 0,251 27,l 
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MATIERES EN SUSPENSION 
Chronique hebdomadaire des mesures effectuées sur le Niger à Tossaye 
03/06/96 174 93,3 123,7 120,5 122,1 
10/06/96 180 100 161,2 161,8 161,5 
17 /06/96 180 101 108,4 94,7 101,5 
24/06/96 182 103 85,6 91,3 88,4 
01/07/96 182 101 91,2 76,0 83,6 
08/07/96 185 108 103,0 125,8 114,4 
15/07/96 192 118 128,8 132,2 130,5 
22/07 /96 198 130 127,0 139,2 133,1 
29/07/96 208 159 152,1 154,0 153,0 
05/08/96 214 179 179,6 166,7 173,15 
12/08/96 228 233 152,2 142,6 147,4 
19/08/96 255 361 161,9 156,9 159,4 
26/08/96 299 600 186,0 159,9 172,9 
02/09/96 340 839 165,0 122,1 143,5 
09/09/96 373 1000 140,2 165,7 152,9 
16/09/96 393 1140 98,4 100,l 99,2 
23/09/96 412 1260 78,5 62,1 70,3 
30/09/96 429 1360 71,9 65,5 68,7 
07/10/96 438 1410 87,8 50,9 69,3 
14/10/96 443 1470 48,4 41,8 45,1 
21/10/96 457 1540 39,2 36,6 37,9 
28/10/96 465 1580 32,1 31,7 31,9 
04/11/96 470 29,1 27,6 28,4 
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